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本 书 首先 讲解 了 数学 雕塑 的 概念 及 创作 理念 , 然后 通过 实例 对 数字 雕塑 
具体 方法 与 拉 术 进行 讲解 。 头 像 部 分 包括 肖像 写生 、 石 讶 像 临 便 等 内 容 ， 人 
体 部 分 讲解 了 人 体 解 副 知识 及 男女 性 人 体 雕 塑 的 创作 方法 ; 在 着 衣 人 体 部 分 
通过 实例 详细 讲解 了 衣 弘 的 形成 规律 及 表现 方法 ; 在 拓扑 部 分 讲解 了 拓扑 的 
意义 及 原则 、UYV 的 概念 、UV 拆 分 方法 及 法 线 的 制作 方法 。 

本 书 读者 主要 为 类 术 院 校 雕 塑 、 动 漫 专业 学 生 及 动漫 培训 班 学 员 ， 同 时 
雕塑 、 动 漫 行业 从 业 人 员 及 CNC 雕刻 、3D 打印 领域 的 模型 制作 者 也 可 以 通 
过 本 书 进一步 提高 目 身 的 模型 制作 水 平 。 
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翻 开 这 本 书 ， 首 先 给 我 的 感觉 是 震惊 。 雕 塑 居 然 用 
软件 做 了 ， 高 雅 的 雕塑 终于 跻身 于 数字 艺术 的 行列 ， 并 
可 以 借助 计算 机 方便 地 被 更 多 人 和 掌握。 出 于 职业 的 关系 
我 关注 了 一 下 书 中 作者 的 数位 板 使 用 效果 ， 并 且 很 高 兴 
地 看 到 邓 威 老师 在 雕塑 创作 过 程 中 把 数位 板 的 使 用 发 
挥 到 了 极致 。 那 丰富 的 泥巴 质感 是 我 在 CG 作品 中 从 来 
没有 看 到 的 ， 虽 然 ZBrush 已 经 风行 了 很 多 年 ， 但 看 到 
这 样 生动 的 数字 和 导 塑 作品 还 是 第 一 次 。 

当今 大 多 数 美 术 类 院 校 中 的 雕塑 专业 教学 ， 依 然 莉 
WARSI ACP ITE, Mette, MA REAM. 
这 种 教学 方法 似乎 与 科技 时 代 的 飞速 发 展 脱节 了 。 传 统 
对 塑 作为 纯 乞 术 的 一 种 ， 对 美术 基本 功 与 个 人 艺术 修养 
有 看 极 高 的 要 求 ， 但 这 并 不 意味 看 要 点 守成 规 、 抱 看 传 
统 不 放 ， 当 代 雕 塑 艺术 迫切 需要 创新 、 发 展 。 

RN 目前 的 雕塑 作品 展 中 ， 新 形式 、 新 材料 、 新 题材 的 
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新 的 创作 灵感 。 

从 谈话 中 得 知 本 书 作者 邓 威 老师 对 数字 雕塑 已 有 多 年 的 研究 ， 早 在 三 维 建 模 技 术 刚 兴起 
的 时 候 ， 他 就 已 经 开始 尝试 使 用 数学 技术 进行 雕塑 创作 ， 伴 随 看 软件 与 便 件 技术 的 进步 ， 他 
对 数字 雕塑 的 研究 也 越 来 越 深入 。 如 今 ， 数 字 造 型 技术 已 经 具备 了 空前 的 自由 度 ， 在 此 时 邓 
威 老 师 将 多 年 的 研究 成 果 与 宝 贯 经 验 汇聚 于 这 本 书 中 , 为 雕塑 艺术 视野 拓展 开 一 个 新 的 至 间 ， 
丰富 了 雕塑 创作 的 手段 ， 对 读者 和 广大 的 雕塑 爱好 者 都 会 产生 一 定 的 局 未 。 

这 本 书 丰 上 正 从 雕 逆 的 角度 去 看 竺 计算 机 三 维 造 型 ， 书 中 的 实例 丰富 而 精彩 ， 内 容 涉 及 首 
像 、 人 体 、 衣 纹 等 诸多 方面 。 在 讲解 的 过 程 中 ， 从 内 塑造 型 语言 的 角度 出 发 ， 将 对 塑 的 基本 
功 训 练 与 软件 的 操作 融 为 一 体 。 使 谈 者 在 理解 形体 与 解 训 知识 的 基础 上 ， 学 会 使 用 数字 技术 
进行 雕塑 创作 。 同 时 在 数字 膨 塑 的 表现 形式 上 也 做 了 多 种 尝试 与 探索 。 

我 觉得 本 书 不 仪 仪 是 为 雕塑 专业 学 生 而 作 ， 同 时 也 适合 动漫 行业 学 生 进 行 学 习 。 大 部 分 
学 生 都 有 一 个 误区 ， 认 为 学 动漫 束 是 在 学 软件 ， 只 要 能 掌握 了 更 多 的 软件 束 是 学 好 了 动漫 。 
这 种 想法 是 片面 的 ， 动 漫 学 后 的 水 平 应 该 体现 在 如 何 使 用 恰当 的 技术 传达 出 作者 头脑 中 的 创 
意 。 对 于 三 维 建 模 专业 更 是 如 此 ， 很 多 动漫 专业 学 生 做 出 来 的 角色 虽 表 面 看 上 去 效果 华丽 ， 
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但 是 形体 本 号 却 经 不 起 推 融 。 这 吏 是 因为 学 生 在 学 习 时 ， 过 于 重视 对 软件 技术 的 学 习 ， 而 忽 
略 了 对 形体 的 认识 及 类 感 的 研究 ， 使 得 目 喘 学 握 的 技术 与 艺术 探 肩 而 过 。 

如 果 你 在 建 模 和 雕塑 过 程 中 意识 到 同样 的 问题 ， 推 荐 你 阅读 这 本 书 ， 书 中 主要 讲解 驹 塑 
造型 语言 、 观 察 方法 ， 而 软件 只 是 作为 一 种 工具 来 进行 使 用 。 书 中 还 对 人 体 的 形体 与 解剖 做 
了 详细 的 讲解 ， 这 正 是 大 多 数 动 误 专 业 学 生 在 学 习 过 程 中 所 忽略 和 从 缺 的 。 强 更 推荐 雕塑 专 
业 和 学 习 动 漫游 戏 的 学 生 阅读 此 书 ， 这 对 你 以 后 的 学 习 或 工作 ， 必 将 受益 匪 浅 ， 它 将 成 为 一 
道 阶 柳 ， 带 你 走 进 数字 雕塑 乞 术 的 殿 符 。 
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雕塑 是 一 门 历史 悠久 的 造型 艺术 ， 和 返 今 为 止 已 产生 出 许多 伟大 的 作品 ， 如 《 米 洛斯 的 阿 
佛 洛 狄 忒 ( 断 臂 的 维 纳 斯 为 《大 卫 》《 思 想 者 》 等 ， 也 让 我 们 认识 了 菲 迪 亚 斯 、 米 开 调 基 罗 、 
罗丹 等 举世 闻名 的 雕塑 巨匠 。 之 所 以 说 其 古老 是 因为 雕塑 几 千年 来 一 直 沿 用 传统 的 工具 与 方 
法 ， 直 到 计算 机 时 代 的 来 临 。 

计算 机 技术 就 像 一 股 来 势 凶 猛 的 风暴 ， 席 卷 了 地 球 上 现代 文明 的 所 有 角落 。 就 像 藻 汽 机 
与 电力 的 发 明 一 样 ， 计 算 机 技术 以 其 绝对 的 控制 力 改 变 着 我 们 的 生活 方式 与 工作 方法 ， 数 字 
雕塑 艺术 正 是 计算 机 技术 介入 传统 艺术 领域 所 产生 的 一 种 新 的 艺术 形式 。 

一 般 而 言 ， 建 筑 、 室 内 、 工 业 设 计 等 专业 的 设计 流程 决定 了 软件 的 功能 。 而 数字 雕塑 则 
更 加 倾向 于 一 种 自由 的 造型 ， 让 艺术 家 能 够 尽情 地 构 放 想 象 力 和 创造 力 ， 同 时 对 上 自然 的 模仿 
更 加 真实 、 生 动 和 细腻 ， 于 是 ， 数 字 有 雕塑 软件 ZBrush 便 在 这 样 的 需求 下 应 运 而 生 。 

ZBrush 配合 Wacom 数位 板 以 其 高 精度 的 模型 处 理 能 力 和 自由 的 建 模 方 式 为 很 多 艺术 家 
所 青睐 ， 在 许多 游戏 以 及 动画 作品 中 都 有 ZBrush 的 参与 ， 它 给 我 们 带 来 了 前 所 未 有 的 视觉 体 
验 。 但 是 动漫 行业 带 给 我 们 的 形象 往往 是 一 个 全 副 武装 的 机 甲 战士 ， 或 者 一 只 皮肤 表面 有 各 
种 复杂 纹理 的 怪兽 ， 不 否认 这 些 作品 确实 富有 想象 力 与 创造 力 ， 但 是 从 雕塑 的 角度 去 考虑 更 
加 关注 的 是 作品 的 形体 。 使 用 ZBrush 做 雕塑 必须 注重 造型 ， 而 不 是 表面 的 特效 和 贴图 。 

但 是 问题 来 了 : 照 着 教材 做 怪物 还 行 ， 因为 ZBrush 能 提供 无 比 丰富 的 细节 ,但 是 做 一 个 
大 家 都 熟悉 的 人 却 不 知 如 何 下 手 ， 怎 么 办 ? 

如 果真 想 做 点 什么 , 发 现 距离 还 有 很 远 。 需 要 的 知识 太 多 了 : FOR, 不 会 画 画 怎么 行 ? 
理解 空间 造型 ， 不 知道 3D BAMA? 用 计算 机 画 ， 不 会 软件 怎么 行 ? 太 多 问题 了 。 

本 书 解 决 不 了 所 有 的 问题 ， 那 需要 读者 长 期 、 艰 苦 、 系 统 的 学 习 。 

本 书 是 一 本 帮助 艺术 类 学 生成 为 一 个 数字 造型 艺术 家 的 图 书 。 本 书 不 仅 介绍 软件 使 用 的 
技巧 ， 还 从 雕塑 造型 的 角度 去 帮助 读者 理解 雕塑 的 意义 。 从 这 点 上 说 ， 这 是 一 本 基于 雕塑 基 
本 功 的 重要 著作 . 

书 中 介绍 的 方法 并 不 是 唯一 的 方法 ， 鉴 于 作者 的 水 平 甚 至 可 能 不 是 最 好 的 方法 ， 作 者 在 
书 中 为 实现 雕塑 造型 或 编辑 修改 雕塑 也 进行 了 多 种 方法 的 实践 ， 而 且 将 经 验 和 教训 也 一 并 奉 
献 给 读者 。 其 目的 在 于 引导 读者 在 充分 理解 的 基础 上 加 以 发 挥 ， 融 会 贯通 ， 达 到 艺术 与 技术 


的 完美 结合 。 
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本 书 配合 实例 讲解 雕塑 原理 和 软件 使 用 。 书 中 提供 了 必要 的 参考 图 和 文字 步骤 ， 并 为 每 
个 实例 都 录制 了 视频 。 

本 书 首先 从 一 个 简单 的 头像 实例 开始 ， 在 随后 的 讲解 过 程 中 由 浅 入 深 包 括 石膏 像 临 滩 、 
人 体 建 模 、 全 身 肖 像 衣 纹 练习 等 。 书 中 很 多 技巧 是 笔者 长 期 实践 经 验 的 积累 ， 再 加 上 个 人 审 
美的 支配 ， 有 很 强烈 的 个 人 风格 在 里 面 。 读 者 如 果 临 带 书 中 例子 ， 最 终 效 果 不 一 定 会 一 样 ， 
建议 读者 用 书 中 的 方法 做 自己 感 兴趣 的 雕塑 。 

笔者 建议 初次 接触 数字 雕塑 的 读者 可 以 先 参考 相关 的 ZBrush 软件 教学 书籍 熟悉 一 下 
ZBrush 的 基本 操作 。 

最 后 期 待 读者 通过 阅读 本 书 可 以 对 数字 雕塑 学 习 有 所 帮助 . 
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数字 雕塑， 东北 抗 联 烈士 像 
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第 了 章 数字 雕塑 概况 





1.1 | 概况 


不 同 于 传统 雕塑 的 制作 工具 ， 亏 术 家 使 用 计算 机 作为 雕塑 工具 进行 雕塑 创作 ， 作 品 可 以 
以 多 种 虚拟 形式 呈现 ， 部 分 作品 还 可 以 通过 CNC 雕刻 机 或 3D 打印 机 转换 成 实体 造型 。 这 种 
靳 的 欢 塑 形 却 我 们 称 它 为 “数字 雕塑 ” 它 是 对 传统 对 塑 手段 和 造型 伞 陈 的 拓展 。 效 子 欢 塑 醒 
根 于 三 维 建 模 ， 随 看 多 边 形 和 曲面 建 模 技术 的 完善 ， 数 学 雕塑 的 造型 方法 也 越 来 越 目 由 、 有 灵 
活 。 亏 术 家 使 用 多 边 形 或 曲面 建 模 工具 对 空间 中 的 点 、 线 、 面 进行 编辑 ， 创 建 出 需要 的 角色 
和 场景 模型 ， 并 为 模型 赋予 贴图 与 材质 ， 借 助 于 计算 机 渔 染 拉 术 ， 人 们 束 可 以 欣 苇 这些 吴 临 
其 境 的 角色 与 场景 作品 了 。 这 些 三 维 模型 虽然 不 是 传统 概念 上 的 对 塑 作品 ， 但 它 确实 利用 虚 
拟 三 维 空间 来 构建 形体 ， 是 带 有 强烈 雕塑 翌 征 的 。 




















图 1.1.1 


ZBrush 雕塑 艺术 完美 呈现 











尽管 数字 雕塑 已 经 出 现 一 段 时 间 ， 但 是 雕塑 专业 的 教师 和 学 生 普 过 对 数字 雕塑 艺术 采取 
一 种 不 认可 的 态度 ， 他 们 大 多 认为 雕塑 应 该 是 实在 的 亏本 ， 而 数字 对 塑 不 属于 这 个 范畴 。 他 
们 中 大 部 分 人 对 计算 机 很 陌生 ,最 多 只 能 用 3D 软件 创建 徐 单 形体 组 合 。 因 为 不 知道 如 何 进行 
复杂 的 软件 操作 ， 在 制作 目 由 造型 对 塑 时 束 显 得 无 从 下 手 。 他 们 对 计算 机 泻 染 所 产生 的 烃 目 
的 效果 不 信任 ， 认 为 现实 中 不 可 能 存在 软件 泻 染 出 来 的 完美 的 材料 和 天 衣 无 颖 的 加 工 技术 ， 
计算 机 有 欺骗 的 嫌疑 。 

对 于 大 部 分 雕塑 家 来 说， 要 想 顺 利 制作 数学 驹 塑 ， 除 了 传统 驹 塑 技巧 和 造型 理论 外 ， 还 
需要 误 练 掌握 操作 计算 机 雕塑 软件 的 技能 。 这 种 学 习 不 像 传 统 惧 塑 来 的 那么 直接 。 另 外， 很 
多 雕塑 造型 因为 其 具有 很 高 的 目 由 度 和 想象 力 ， 根 本 没有 相关 的 经 验 可 以 傅 鉴 ， 所 以 要 想 完 
成 复杂 的 对 塑造 型 需要 电脑 操作 者 思维 敏捷 、 理 有 创新 、 并 能 部 练 营 握 操作 命令 。 

数字 雕塑 的 前 提 条 件 和 优势 : 

当下 的 计算 机 软件 和 便 件 己 经 具备 大 规模 数据 的 处 理 能 力 ， 甚 至 有 些 软 件 在 细 市 的 处 理 
和 艺术 风格 的 模拟 上 已 经 远 远 超过 了 传统 的 雕塑 能 够 做 到 的 境界 ， 建 模 思 想 上 已 经 不 仪 仪 局 
限于 编辑 点 、 线 、 面 。 为 了 迎合 驹 塑 家 对 传统 泥塑 方法 的 迷恋 ， 一 些 诺 如 ZBrush, Mudbox 
等 软件 的 雕刻 工具 (如 ZBrush 的 Clay 笔 刷 )， 其 效果 和 工作 原理 接近 于 传统 泥塑 的 思想 。 与 
此 同时 这 些 软件 还 提供 了 一 些 很 先进 的 数字 条 土 塑造 方法 ， 是 我 们 用 传统 方法 很 难 想像 的 ， 
非常 方便 。 这 些 软件 为 雕塑 家 提供 了 多 种 实现 造型 设计 的 手段 ， 甚 全 从 根本 上 改变 了 我 们 对 
传统 雕塑 的 认识 。 图 1. 1.1 是 使 用 ZBrush 创作 出 来 的 人 物 半 号 像 雕 塑 ， 在 人 物 的 衣 纹 、 喘 
体 与 底座 的 衔接 处 ， 很 明显 看 到 了 传统 泥塑 所 特有 的 表现 技法 ， 这 种 类 似 泥塑 塑 痕 的 效果 了 吏 
是 利用 ZBrush 软件 中 相应 的 对 刻 笔 刷 雕刻 出 来 的 。 

适合 雕塑 专业 的 软件 除了 ZBrush 外 ， 还 应 该 配合 使 用 包括 3ds Max. MAYA 等 3D 建 模 
辅助 软件 。 不 过 至 今 还 没有 一 球 软 件 能 够 从 尖 到 尾 完 整地 独立 实现 雕塑 的 创意 和 虚拟 建构 。 

从 三 维 数 个 设计 软件 到 三 维 数 公 成 型 设备 ， 数 码 技 术 已 经 形成 了 一 条 完整 的 造型 链 ， 它 
正在 把 一 部 分 新 型 的 雕塑 家 从 雕塑 的 传统 手工 工艺 技术 中 解放 出 来 ， 数 字 雕 塑 为 他 们 提供 了 
全 新 的 技术 通道 和 巨大 的 发 展 空间 ， 其 潜在 的 可 能 性 深 不 可 测 。 

但 是 ， 雕 塑 家 所 面 对 的 还 有 一 个 最 重要 的 问题 ， 葡 是 如 何 将 数学 对 塑 加 工 成 真正 的 雕塑 。 
对 塑 的 创作 过 程 数 罕 化 ， 可 为 后 期 制作 放大 提供 科学 准确 的 数据 。 数 字 对 塑 作品 可 以 特 接 和 输 
入 数控 雕塑 设备 输出 ， 从 而 解决 实体 化 的 问题 。 这 种 设备 目前 有 两 种 基本 类 型 : 一 种 是 电脑 
数字 控制 雕刻 机 Computer Numerical Control Milling， 简 称 CNC; 男 一 种 是 快速 原型 制作 机 
Rapid Prototyping， 人 简称 RP。 前 者 是 对 一 块 便 质 固体 材料 进行 雕刻 ， 后 者 通常 被 称 作 三 维 打 
印 机 ， 是 通过 一 层 一 层 地 粘 接 的 方式 进行 营 加 成 型 ， 有 点 像 套 阐 放 大 那样 ， 最 终 完 成 整个 雕 
塑 的 立体 模型 。 用 后 一 种 方法 ， 可 以 完成 非常 复杂 的 依靠 人 的 手工 难以 完成 或 无 法 完成 的 多 
层 空 间 形 态 。 

数字 雕塑 与 传统 对 塑 相 比较 有 很 多 优势 : 

保存 雕塑 制作 过 程 。 在 制作 数字 对 塑 的 进程 中 可 以 随时 调整 造型 ， 相 当 于 在 对 塑 过 程 中 
发 现 错误 后 调整 形体 。 雕 塑 制作 者 在 建 模 期 间 可 以 后 悔 ， 通 过 重新 打开 存盘 的 文件 或 者 一 步 
一 步 撤销 命令 回 到 原来 的 状态 ， 这 对 于 实验 性 雕塑 创作 是 非常 重要 的 。 还 可 以 随时 将 制作 过 
程 存储 ， 不 受 时 间 场 所 的 限制 ， 及 时 保存 工作 。 

复制 和 镜像 功能 。 复 制 和 镜像 功能 最 能 体现 出 数字 技术 的 优势 ， 这 意味 看 雕塑 家 可 以 捍 












































































































































21S ”数字 陵 闻 概况 


脱 重 复 性 工作 。 为 外 ， 一 件数 字 雕 塑 作品 往往 不 需要 从 零 开 始 ， 完 全 可 以 从 修改 一 个 现成 的 
模型 开始 。 对 于 细节 的 深入 刻画 ， 数 字 雕 塑 有 看 很 明显 的 优势 。 

全 方位 观察 视角 。 在 实际 的 雕塑 工作 现场 很 难 有 全 和 面 的 、 完 整 的 雕塑 观 凤 角 肛 ， 但 在 
虚拟 3D 环境 中 观察 数字 模型 是 非常 方便 的 ， 可 以 很 轻松 地 切换 视角 ， 设 管 照 明 ， 观 察 整体 
AAW TS 。 

Fa RE Be — PS ESE Sh, ELT Jee eI ENT. USE, AI Pa 
PATER BRAY TE IYER EP Bk od Be ir Fy By DA RE PR. EE DA 5 ES 
AYRES BAAS, BG. AK. 3. KS. fer BH EFS SSP Be Ay DASE BY Ss Ut Se SE 
塑 带 来 的 真实 感受 ， 这 一 点 尤其 对 设计 公共 艺术 品 具 有 现实 意义 。 

数字 雕塑 的 教育 功能 : 

传统 雕塑 教学 中 ， 基 本 功 的 训练 体现 在 临 昔 和 写生 头像 人 体 衣 纹 等 读 程 ， 目 的 是 堪 养 学 
生 的 造型 能 力 ， 通 过 泥巴 的 可 塑性 并 利用 塑 刀 等 工具 切割 扫 打 ， 同 时 用 手 塑 造形 体 。 全 人体 
泥塑 为 例 ， 对 形体 的 理解 除了 学 习 书 本 理论 外 ， 还 需要 结合 模特 黄 人 和 教学 解剖 模型 。 现 在 
的 人 体 解 剂 课 教 学 不 可 能 到 医学 院 的 解剖 教室 去 研究 尸体 ， 更 不 可 能 满 手 沾 满 泥 巴 去 触 岳 模 
竺 。 利 用 数字 才 术 教学 手段 教授 人 体 解 训 诗 加 有 了 很 重要 的 意义 。 利 用 数字 手段 实现 的 解剖 
BREE AT DOR AAS. UL. ABE A PRAT RI A AC RE) te OL A 
变形 对 人 体 姿 态 的 有 影响， 为 写实 人 体 雕 塑 创作 提供 科学 根据 。 

用 数字 雕塑 软件 ZBrush 完全 可 以 按照 人 体 解剖 规律 学 习 人 体 结构 。 先 建立 上 骨骼， 然后 在 
骨骼 上 建立 肌肉 ， 在 人 体 上 实现 看 衣 ， 通 过 改变 姿态 进一步 研究 运动 规律 。 或 者 运用 体 块 天 
系 原 则 ， 以 伯 里 曼 解剖 为 理论 根据 构建 多 边 形 模型 ， 然 后 调整 大 关系 ， 添 加 细节 ， 直 到 完成 。 
在 此 过 程 中 雕塑 者 应 及 时 发 现 错误 ， 纠 正 错误 ， 真 正 理解 人 体 生长 规律 、 造 型 规律 、 运 动 规 
律 等 雕塑 造型 基础 ， 从 而 殉 服 在 泥塑 训练 过 程 中 的 诸多 不 便 。 数 字 雕 塑 训练 和 传统 泥塑 训练 
结合 对 雕塑 学 习 起 春 相辅相成 的 作用 ， 使 雕塑 学 习 事半功倍 ， 进 而 堪 养 出 基本 功 非 钊 全 面 的 
雕塑 人 才 。 


1.2 | 写实 脱 塑 的 基本 要 求 


无 论 是 在 传统 台 塑 还 是 数字 雕塑 教学 领域 ， 以 具象 号 实 为 目的 的 人 物 雕 塑 基本 功 训练 都 
是 一 个 非常 重要 的 基础 学 科 ， 是 造型 艺术 的 基础 。 能 人 否 通过 数字 有 雕塑 的 手段 高 质量 地 完成 写 
实 人 物 也 同样 是 衡量 数字 雕塑 家 认识 形体 能 力 的 重要 标准 。 

学 美术 的 学 生 都 是 从 描绘 具体 的 对 象 开 始 和 逐步 跨 入 艺术 门槛 的 。 传 统 的 闫 术 教 育 把 声 养 
学 生 的 观察 方法 和 动手 能 力作 为 主要 目标 。 然 而 随 独 计算 机 的 普及 ， 数 字 艺 术 诛 程 的 设置 成 
为 了 融 校 艺术 教育 的 必修 读 。 很 多 学 生 和 掌握 计算 机 设计 软件 操作 技巧 的 同时 ， 却 忽略 了 对 传 
统 号 实 艺术 的 掌握 。 他 们 经 各 因为 美术 基本 功 不 扎实 而 在 职场 碰壁 。 所 以 ， 和 掌握 软件 操作 方 
法 的 同时 尝 握 写实 关 术 基本 功 融 显 得 格外 重要 了 。 

因为 雕塑 是 对 造型 能 力 要求 很 高 的 专业 。 在 数字 雕塑 的 写实 表现 基础 教学 中 ， 我 们 一 方 
面 痢 重 于 塔 养 学 生 和 掌握 对 客观 对 象 再 现 的 能 力 ， 即 能 够 了 解 、 认 知 对 象 。 另 一 方面 ， 要 增 养 
正确 的 艺术 思维 方式 ， 在 认识 对 象 的 基础 上 ， 用 科学 和 理性 的 思维 去 了 解 对 象 的 形态 关系 中 
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12.11 艺术 的 普 明 规律 : 局 部 服从 整体 


在 造型 亏 术 中 ， 整 体 的 观念 从 始 至 终 员 穿 看 雕塑 写实 训练 和 创作 的 每 一 个 阶段 ， 把 握 整 
体 的 能 力 成 为 训练 写实 雕塑 基本 功 最 重要 的 组 成 部 分 ， 所 以 培养 整体 的 思维 方式 是 对 塑 训练 
IVE BEF 

整体 和 局 部 的 关系 就 是 局 部 服从 整体 。 无 论 绘 画 还 是 雕塑 的 制作 都 不 是 瞬间 可 以 完成 的 。 
绘画 雕塑 过 程 都 是 一 笔 一 笔 、 一 刀 一 刀 完 成 的 ， 其 中 的 每 一 个 步骤 都 是 局 部 的 ， 需 要 注意 的 是 
刻画 局 部 的 同时 一 定 要 有 整体 的 参照 。 我 们 在 绘画 和 语 塑 时 还 要 注意 局 部 驹 塑 行 为 前 后 的 整体 
造型 的 变化 ， 即 类 脑 中 的 整体 形象 在 当前 这 一 个 动作 之 前 的 整体 记忆 和 预测 当前 的 操作 结束 后 
对 整体 的 影响 ， 才 能 真正 把 握 住 当前 的 艺术 行为 是 否 合 适 。 在 空间 上 只 有 相对 于 整体 的 局 部 刻 
男 是 正确 的 ， 才 能 确保 阶段 的 完整 和 最 终结 末 的 正确 ， 盏 则 必然 会 导致 最 终结 果 的 不 可 知 。 

具象 肽 塑 是 一 个 从 头 到 尾 都 要 你 持 整 体 ， 并 不 断 充 实 整体 的 过 程 ， 其 实 没 有 严格 地 划分 
步 怒 阶段 ， 你 证 其 最 终 目的 反映 出 揪 绘 对 象 的 客观 形态 和 作者 的 主观 感受 。 束 制作 的 步 怒 来 
讲 ， 哪 一 个 是 整体 阶段 ， 哪 一 个 是 局 部 刻画 阶段 ， 哪 一 步 久 回 到 整体 ， 这 里 没有 一 个 明确 的 
分 界线 ， 因 为 从 头 到 尾 都 是 从 局 部 入 手 配 合 整体 观察 。 整 体 和 局 部 是 对 立 和 统一 的 关系 ， 不 
能 分 割 开 来 ， 局 部 必须 服从 整体 并 且 在 整体 的 指导 下 才能 顺利 进行 。 

整体 观念 对 于 数 子 雕塑 更 是 至 关 香 要 的 。 不 同 于 参数 化 数字 造 型 ， 基 于 视觉 感受 的 数 子 
雕刻 过 程 也 是 一 个 从 整体 到 局 部 再 问 到 整体 的 过 程 。 押 进行 的 每 一 步 都 是 由 宏观 的 整体 到 深 
入 的 整体 ， 从 人 简 早 的 整体 到 充实 的 整体 。 在 雕刻 的 过 程 中 不 存在 漠视 整体 关系 的 行为 ， 要 时 
刻 牢 记 局 部 与 整体 的 主 次 关系 。 

对 于 整体 观 紧 有 人 比喻 为 卫 看 眼看 物体 ， 因 为 模糊 而 看 不 到 小 局 部 、 小 细 的 观察 结 末 
就是 整体 的 大 关系 。 其 实 未必 如 此 ， 有 选择 的 过 泼 挥 不 重要 的 细 市 ， 才 是 正确 的 视觉 思维 方 
法 。 看 不 到 细节 是 视觉 病态 的 表现 ， 相 当 于 “掩耳盗铃 "， 在 此 并 不 提倡 这 种 做 法 。 其 实 ， 只 
忠实 地 观察 、 理 性 地 把 握 细 节 才 是 对 目 然 客观 对 象 整体 的 尊重 。 

以 整 为 先 ， 要 先 整体 后 局 部 ， 一 步 步 在 整体 的 基础 上 建立 新 的 关系 ， 一 步 步 一 层 层 和 逐渐 
深入 完善 对 象 。 但 是 在 数字 雕塑 的 构建 过 程 中 ， 因 为 计算 机 的 显示 系统 不 像 上 自然 界 中 的 雕塑 
模型 ， 观 察 和 深入 刻画 都 在 一 个 相对 局 部 的 显示 窗口 中 进行 ， 所 以 可 以 把 数字 司 塑 的 制作 过 
程 看 作 是 局 部 进行 的 ， 正 因为 如 此 ， 整 体 的 观念 在 局 部 刻画 的 每 一 步 都 要 牢记 。 

整体 观念 有 时 并 非 是 眼睛 看 到 的 表面 现象 ， 结 合 视 沉 思维 ， 整 体 可 以 上 升 到 抽象 的 高 度 。 
在 整体 意识 的 指导 下 把 对 象 市 给 目 己 的 感受 表现 出 来 ， 那 么 这 个 作品 一 定 会 具备 生动 性 。 一 件 
成 功 的 写实 雕塑 必须 符合 整体 的 规律 。 把 眼光 放 开 扩大 到 整体 ， 一 切 整 体 的 附属 都 合并 统一 ， 
除了 构成 大 关系 的 基本 形体 ， 其 中 还 应 该 包括 必要 的 细 市 。 整 体 意识 在 传统 记 术 基础 训练 中 发 
挥 十 分 重要 的 作用 。 任 何 脱 离 整 体 的 局 部 都 是 菲 不 住 的 。 整 体 赋予 了 各 组 成 部 分 的 意义 ， 而 有 
重点 的 局 部 刻画 反 过 来 也 可 以 使 整体 更 有 意义 。 在 数字 有 雕刻 的 过 程 中 ， 能 人 否 把 握 整 体 关键 在 于 
眼睛 看 到 的 是 不 是 整体 。 对 于 大 多 数 造型 能 力 兰 的 学 生来 讲 ， 正 是 缺少 观察 整体 的 能 

图 1.2.1 示 出 数 子 雕塑 从 整体 大 关系 到 局 部 的 过 程 。 
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图 1.2.1 


1.2.2 科学 观察 方法 的 重要 性 


掌握 正确 的 观 凤 方 法 ， 才 能 从 外 表现 象 透视 内 在 形体 本 质 。 以 制作 人 体 为 例 ， 一 般 人 看 
到 模特 后 ， 兴 趣 点 会 马上 转移 到 局 部 和 细节 中 。 而 雕塑 家 在 观察 模特 时 则 应 该 看 到 人 体 是 由 
丰富 的 局 部 所 构成 的 统一 整体 ， 包 售 形 体 、 比 例 、 动 势 ， 经 过 抽象 思考 后 ， 应 该 想到 哪些 有 
用 的 细节 需要 怎样 的 主体 承载 ， 哪 些 是 需要 充分 表达 ， 令 人 感动 的 形体 ， 哪 些 起 a 到 破坏 作用 ， 
应 该 回避 不 表现 的 形体 。 视 沉思 维 的 结束 绝 不 仅仅 限制 在 看 到 的 物象 范围 内 。 再 比如 模特 喘 
上 上 的 衣 纹 的 运动 特征 应 该 能 透射 出 衣服 下 的 人 体形 态 在 所 处 的 运动 状态 下 的 变形 效 末 ， 胡 服 
的 层次 厚 清 对 人 体外 在 表现 的 影响 ， 痢 应 该 看 到 形体 中 积极 的 因素 而 加 以 提炼 、 抽 和 象 。 

所 有 的 写生 活动 都 离 不 开 对 客观 对 象 的 正确 观察 。 不 同 的 观察 有 不 同 的 结果 ， 所 以 作品 
的 表现 力 取决 于 艺术 家 的 观察 能 力 。 要 练 就 一 双 艺 术 家 的 慧眼 ， 需 要 掌握 正确 的 观察 方法 ， 
从 而 使 我 们 的 眼睛 更 加 敏锐， 能 够 快速 准确 地 抓 住 对 象 的 特征 。 在 数 季 允 记 过程 中 ， 大 胆 概 
括 售 痉 一 些 与 整体 特征 无 天 的 开 雁 细节 ， 可 以 使 对 象 更 加 强烈 、 鲜 明 、 单 纯 。 和 擎 握 正 硝 的 观 
家 方法 并 不 是 一 阴 一 夕 的 事情 ， 需 要 我 们 在 传统 雕塑 基础 读 程 学 习 中 刻 天 训练， 坚持 个 懈 。 

在 写实 人 体 基 础 训练 中 ， 客 观 对 象 很 复 杀 ， 有 选择 地 过 滤 拭 无 天 紧要 的 细节 ， 有 利于 表 
现 和 塑造 鲜 活 生动 的 人 物 。 人 体 模 特 是 塑造 人 体 的 客观 依据 ， 在 具象 写实 人 体 雕 刻 训练 的 过 
程 中 要 忠实 于 客观 对 象 ， 但 忠实 并 不 是 百分之百 照搬 照抄 ， 要 学 会 有 意识 地 舍弃 。 

单纯 的 模拟 已 经 被 照相 技术 和 三 维 扫 措 等 局 靳 科技 所 取代 。 写 实 艺术 的 境界 也 区 摆 胶 了 
单纯 的 模拟 ， 进 而 寻求 生动 概括 地 表现 对 象 的 方法 。 

对 于 雕塑 的 初学 者 来 说 ， 很 容易 被 人 体 上 很 多 骨骼 、 肌 肉 、 脂 肪 等 等 元 又 所 困扰 ， 最 终 
村 任 把 人 体 看 得 过 于 复 沪 。 现 在 很 多 育 少 年 痢 吾 欢 次 世代 游戏 角色 ， 他 们 装备 了 细 市 丰 祝 、 
色彩 鲜艳 的 道具 ， 精 人 怪 的 毛孔 、 皱 纹 等 无 尽 的 细节 ， 这 样 的 膨 塑 貌似 好 看 ， 但 势必 会 引起 人 
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12.3 ”雕塑 的 表现 : 形体 与 量 感 


在 数学 概念 中 ， 儿 何 形 体 是 指点 、 线 、 面 、 体 及 它们 的 集合 ， 是 构成 物体 形状 的 基本 单 
元 。 复 杂 形 体 是 简单 形体 的 排列 组 合 ， 相 当 于 数学 布尔 运算 中 区 并 兰 扒 积 而 成 的 。 但 形体 的 
概念 是 一 种 空间 的 体积 ， 是 可 以 被 感知 的 数学 概念 。 

在 写实 人 体 中 形体 主要 是 指 内 在 的 解剖 结构 影响 下 的 外 在 形体 结构 所 构成 的 造型 。 我 们 
可 以 把 解 训 结 构 理 解 为 具象 的 ， 形 体 结构 理解 为 在 解剖 结构 基础 之 上 的 抽象 概括 。 解 训 结 构 
是 指 人 体 中 由 肯 骼 和 肌肉 历 形 成 的 人 体 的 构造 。 形 体 结 构 是 指 以 内 部 解剖 为 依据 ， 在 人 体 表 
面 形成 的 共有 几何 形 特点 构成 天 系 。 人 体内 部 骨 艇 与 肌肉 的 号 起 和 思 陷 构成 了 “几何 形 ” 的 
扩 、 线 、 和 面 。 在 进行 人 体 数 字 雕 刻 时 ， 所 有 的 形体 结构 的 理解 部 以 人 体 解 剖 和 运动 规律 为 客 
观 依据 ， 在 塑造 每 一 块 肌肉 和 骨骼 时 ， 部 要 考虑 它 所 处 几何 形体 中 的 位 置 和 比例 ， 所 以 熟练 
学 握 人 体 解 训 学 知识 对 做 好 写实 人 体 雕 塑 吓 至 关 重 要 的 。 

雕塑 家 用 物质 的 形态 加 以 表达 形体 ， 即 雕塑 属性 中 除了 有 人 体积、 形态， 还 有 实现 雕塑 的 
际 开 体 ， 也 束 古 材料 ， 材 料 往 往 根据 其 质地 的 不 同 决定 其 加 工 方式 的 人 不同， 其 呈现 的 视 澳 奖 
ALA FF 

雕塑 家 也 会 将 目 己 的 审美 情感 特质 寄托 于 真 泥 、 青 钢 、 大 理 石 等 物质 材料 上 。 现 实 世 界 
中 能 够 用 于 制作 对 塑 的 物质 都 是 客观 存在 的 ， 并 且 具 有 构成 符合 其 表象 特征 的 物理 属性 ， 如 
金属 、 石 材 等 。 

点 线 面 都 是 数学 上 的 抽象 概念 ， 但 在 造型 语言 里 都 是 可 见 的 。 点 ， 岗 是 一 种 物质 形态 ， 
两 点 成 线 ， 三 点 构 成 面 ， 四 氮 、 五 点 、 六 点 的 连 线 构成 各 种 各 样 的 形 。 体 积 是 物体 的 长 、 宽 、 
高 的 积 ， 任 何 有 体积 的 东西 都 是 一 个 形体 。 世 间 所 有 的 形体 通过 归纳 可 分 为 几 种 基本 形体 ， 
如 方 体 、 球 体 、 锥 体 等 ， 正 是 这 几 种 基本 形体 演变 出 大 千 世 界 所 有 的 形态 。 然 而 在 计算 机 的 
三 维 虚拟 世界 中 ， 基 本 形体 的 表达 就 仅仅 限于 上 其 备 一 定 的 效 辑 关系 的 三 角 面 片 中 ， 而 这 些 基 
本 的 三 角 面 片 构成 了 丰富 多 彩 的 仿真 虚拟 三 维 世 界 。 

形体 本 喘 吏 是 一 种 语言 ， 形 体 的 不 同 帝 给 和 人 的 感受 是 不 一 样 的 ， 即 使 一 样 的 形体 由 于 材 
料 不 一 样 给 入 的 感受 也 不 同 。 诗 塑 是 有 体 量 的 ， 是 一 个 体 量 的 添加 过 程 。 雕 塑 家 用 泥巴 塑造 
出 的 形体 和 儿童 用 不 同形 状 的 积木 堆积 出 玩具 过 程 相似 。 两 者 都 有 一 个 从 简单 到 复杂 ， 再 从 
复杂 到 简单 的 过 程 。 数 字 雕 塑 中 基本 形体 的 建构 同 传统 雕塑 一 样 重要 。 

在 传统 雕塑 中 形体 都 是 实体 ， 都 是 具有 一 定 体积 和 量 感 的 。 在 有 关 雕 塑 方面 的 书籍 中 经 名 出 
现 “ 量 感 ” 这 个 专 有 名 词 。 在 对 塑 中 所 指 的 量 感 并 不 完全 取决 于 用 尝 的 多 少 ， 不 是 说 用 的 泥 多 吏 
一 定 有 量 感 ， 反 之 则 没有 量 感 。 夺 塑 的 量 感 主要 取决 于 塑造 的 形体 是 售 饱 满 。 所 谓 量 感 是 指 具有 
生命 力 的 形体 其 生长 和 运动 状态 的 视 完 脱 胀 力 。 在 塑造 的 过 程 中 ， 只 要 雕塑 家 能 利用 形体 的 人 不同 
方 巾 面 表达 出 形体 对 外 的 张力 和 内 在 的 生命 力 或 运动 感 ， 这 个 形体 束 具 备 了 量 感 。 

在 现实 中 观察 实体 雕塑 ， 不 存在 因为 雕塑 的 透视 角度 变形 导致 降低 对 客观 对 象 的 辨识 度 
的 现象 。 而 观察 数字 雕塑 则 存在 局 限 性 ， 表 现在 三 维 空间 的 形体 投射 在 平面 显示 需 上 ， 可 是 
目前 我 们 所 用 的 计算 机 的 终端 都 是 2D 的 显示 右 。 平 面 显示 器 在 对 体感 的 传达 和 空间 的 描述 上 
者 缺乏 说 服 力 ， 这 正定 数字 导 塑 有 列 于 传统 雕塑 的 一 氮 。 
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1.2.4 雕塑 的 存在 感 : 空间 关系 


在 写实 数字 雕塑 训练 中 要 看 重 掌握 空间 和 体 量 关系 。 雕 塑 具 有 空间 性 ， 一 个 是 自身 形体 
所 占据 的 体积 形状 和 空间 关系 ， 态 一 个 是 驹 塑 与 周围 环境 的 关系 ， 把 对 塑 的 整体 性 放 在 了 同 
环境 并 列 的 位 置 上 。 在 数字 雕塑 基础 学 习 中 ， 要 求学 生 对 雕塑 空间 有 和 更深 的 理解 。 

通 和 情况 下 判断 一 件 雕 塑 作品 是 否 有 衬 间 深度 ， 主 要 取决 于 各 个 局 部 形体 乙 间 的 位 置 关 
系 。 复 杂 的 形体 所 呈现 的 形态 超越 了 一 个 点 、 一 个 平面 ， 从 而 具备 了 必要 的 空间 关系 ， 形 成 
了 雕塑 应 具备 的 动 势 欧 律 。 如 图 1.2.2 所 示 。 雕 塑 家 在 观察 和 创作 过 程 中 必须 其 备 空间 感 。 空 
间 感 是 潜在 的 视觉、 触觉 和 运动 的 感觉 。 空 间 感 的 塔 养 除了 可 以 在 具象 雕塑 的 训练 中 体悟， 
更 能 通过 立体 构成 设计 来 锻炼 形体 的 空间 感 。 在 建筑 、 环 亏 、 工 业 设计 等 交叉 学 科 中 对 空间 
的 研究 成 末 都 会 对 雕塑 产生 重大 影 啊 。 


















































图 1.2.2 


做 雕塑 的 时 候 ， 尽 量 使 作品 的 空间 和 所 处 实际 环境 的 空间 关系 你 持 一 致 ， 这 样 才 能 达到 














整体 的 协调 统一 。 在 驹 刻 的 过 程 中 要 善于 发 现 有 价值 的 空间 关系 ， 有 意识 地 调整 大 的 形体 及 
块 面 ， 通 过 加 强 空间 关系 增加 作品 的 表现 力 。 例 如 ， 当 我 们 观察 一 个 立方 体 或 者 在 一 个 方形 
的 建筑 内 体会 内 部 空间 时 ， 我 们 可 以 看 到 两 个 面 或 三 个 和 面 ， 攻 全 四 个 面 以 上 。 当 看 到 两 个 面 
的 时 候 ， 我 们 的 视线 被 引 问 两 人 出。 当 看 到 三 个 面 的 时 候 ， 我 们 的 视线 则 被 引 辐 三 个 方向 ， 以 
此 类 推 。 在 一 些 复 杂 形 体 穿 插 中 ， 我 们 看 到 更 多 的 是 体 与 体 、 面 与 面 、 角 与 角 的 关系 ， 在 表 
现 的 过 程 中 要 抓 住 这 些 结构 关系 。 写 实 雕 塑 尤其 吓人 体 在 姿态 设计 上 通过 园 干 、 四 及 等 几 大 
构成 部 分 的 不 同方 辐 诠 释 了 空间 的 存在 , 也 许 这 些 透 视 对 表现 模特 的 形象 产生 不 了 大 的 影 啊 ， 
但 是 主动 地 分 析 并 退 求 空间 表现 ， 可 以 将 雕塑 家 的 主观 感受 结合 写实 的 雕塑 造型 来 近 升 作品 




















| ZBrush 雕塑 艺术 完美 呈现 
的 审美 高 度 。 
所 以 ， 无 论 是 做 传统 雕塑 还 是 数字 驹 塑 都 必须 具备 以 上 四 个 因素 ， 恰 当 的 思维 方式 在 数 
字 雕 塑 学 习 中 尤其 重要 ， 是 做 好 数字 写实 雕塑 的 关键 。 


1.3 | 数字 雕塑 与 ZBrush 软件 














1.3.1 数位 板 
“ 工 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 器 ” 就 如 同 男 家 要 有 目 己 喜欢 的 颜料 和 男 笔 画布 ， 雕 塑 家 要 有 

















顺手 的 雕塑 刀 和 雕塑 泥 。 要 学 习 数字 驹 刻 ， 除 了 需要 一 合 性 能 强 艺 的 计算 机 ， 还 需要 一 块 得 
心 应 手 的 数位 板 。 如 图 1.3.1 所 示 ， 笔 者 正在 用 狐 贡 24HD 数位 屏 进 行 数字 雕塑 的 创作 。 
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图 1.3.1 


ZBrush 软件 蜗 度 模拟 了 传统 雕塑 的 造型 方法 ， 但 是 仅仅 依 徘 耻 标 、 键 盘 这 两 种 输入 设 
备 ， 是 很 难 发 挥 ZBrush 的 强大 功能 的 。 使 用 鼠标 融 像 用 砖头 男 男 ， 不 可 能 像 拿 痢 画笔 那样 
有 行云流水 的 感受 。 用 ZBrush 软件 进行 雕塑 创作 ， 到 目前 为 止 ， 除 了 具有 压 感 功能 的 数位 
板 几 乎 没有 列 的 选择 ,在 更 好 的 输入 设备 及 明之 再 ， 数 位 极 是 唯一 的 数 子 雕塑 工具 。 数 位 板 
由 映射 板 与 压 感 笔 两 部 分 组 成 ， 映 册 板 与 计算 机 屏 秦 对 应 ,通过 压 感 笔 在 板子 绘图 区 域 的 移 
动 控制 屏 姑 中 光标 的 位 置 。 压 感 笔 则 模拟 了 鼠标 的 功能 ， 压 感 笔 与 鼠标 最 大 的 区 别 台 是 它 的 
压力 感应 功能 , 通过 绘制 时 控制 笔尖 压力 的 轻重 , 能 够 对 绘制 或 雕刻 的 结果 产生 影响 。Intuos 
4 以 上 的 数位 板 系 列 都 提供 了 2048 级 别 的 压 感 ， 这 十 能 够 把 握 雕 塑 形体 微妙 过 开 的 天 键 保 
证 。 艺术 家 之 所 以 能 够 利用 ZBrush (HCH Ae A ME VE in, he fe BA Wacom 数位 板结 
越 的 压 感 功能 。 

除 此 之 外 , 数位 板 在 绘画 软件 中 还 有 更 好 的 表现 , 在 Photoshop 和 Painter 平面 绘画 软件 
中 ， 笔 刷 的 设置 里 还 可 以 识别 紧 握 笔尖 的 倾斜 角 度 和 6D 关 术 笔 融 来 的 旋转 特性 ， 更 目 然 地 
模拟 了 速 瑟 铅笔 、 钢 笔 、 扎 砚 笔 和 局 平 毛 刷 的 效果 ， 为 创作 者 市 来 真实 的 目 然 绘画 体验 。 
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数位 极 的 操作 不 同 于 传统 的 纸 上 绘 夯 , 我 们 在 数位 板 上 进行 绘制 , 绘制 的 结 末 显 示 在 与 
CRN AS Matis Fo 在 使 用 数位 板 进 行 创作 时 , 眼睛 需要 看 看 前 方 的 显示 如 而 不 必 采 看 在 板 
上 画 画 的 手 。 通 过 眼睛 的 观察 ， 判 断 划 过 的 轨迹 是 否 正 确 ， 从 而 指挥 压 感 笔 的 运动 轨迹 。 对 
于 初学 者 来 说 ， 上 只 要 稍 加 练习 ， 在 短 时 间 内 就 可 以 完全 适应 数位 板 的 操作 习惯 。 

数位 板 的 原理 是 如 此 简单 ， 驶 像 在 用 一 文 真正 的 笔 ， 无 需 学 习 ， 男 的 同时 立刻 会 在 显示 
途上 见 到 效果 。 作 为 一 球 局 科技 的 产品 ， 数 位 板 在 继承 了 传统 画笔 的 基础 上 还 为 芯 术 家 提供 
了 更 加 方便 的 辅助 功能 。 比 如 可 以 结合 键盘 的 控制 键 的 组 合 设 置 实现 动态 旋转 画布 、 调 整 笔 
尖 大 小 、 更 换 色 彩 、 设 置 笔 刷 等 复杂 操作 。 

狐 带 是 Wacom 数位 屏 系 列 产 品 ， 同 数位 板 不 同 ， 数 位 屏 在 模拟 传统 绘画 操作 体验 上 比 数 
位 板 更 加 真实 和 和 直接， 丈 像 在 真正 的 纸 上 夯 画 ， 只 要 笔尖 带 看 压力 划 过 数位 屏 内 的 工作 空间 ， 






























































人 更 加 日 然 的 体验 ， 毕 苋 眼 睛 采 看 笔尖 是 我 们 平时 写 凶 画 画 的 习惯 ,手眼 的 配合 最 到 位 。 同 时 
也 有 被 手臂 遮挡 住 的 工作 区 域 寻 致 看 不 到 整体 的 画面 效 末 ， 不 利于 我 们 整体 把 握 画 面 千 塑 ， 
而 数位 板 就 没有 这 个 问题 ， 板 的 这 个 优点 克服 了 传统 绘画 的 星 端 。 越 是 面积 大 的 数位 屏 越 能 够 
提供 精确 的 绘画 ,但 是 手臂 的 运动 量 也 跟 看 增加 ， 工 上 其 的 出 现 和 改进 是 为 了 降低 劳动 强度 ， 毕 
葛 是 “ 懒 人 促进 了 工具 的 发 展 ”。 而 且 在 工作 衬 间 的 利用 上 ， 数 位 板 的 确 要 经 济 得 多 。 从 我 个 
人 而 言 ， 如 末 经 济 条 件 允 许 ， 在 工作 军用 数位 屏 ， 出 门 旅行 携 训 数 位 板 是 最 好 的 选择 。 

ZBrush 的 雕刻 笔 刷 通过 在 模型 表面 绘制 的 方式 改变 多 边 形 模 型 的 形状 ， 且 能 很 好 地 识 
别 压力 感应 。 本 书 中 的 实例 制作 都 是 配合 数位 板 进行 的 ， 特 别 建议 读者 在 进行 练习 时 配备 
Wacom 系列 数位 板 。 

用 笔 刷 做 雕塑 ， 是 ZBrush 市 来 的 一 种 全 新 的 数学 雕塑 制作 方法 。 传 统 的 雕塑 使 用 的 工 
上 只有， 泥塑 用 的 驹 塑 刀 ， 由 于 条 土质 地 和 柔软， 可 塑性 强 ， 很 多 工具 都 能 对 备 士 加 工 ， 包 括 铁 
质 工 具 、 木 质 工 具 ， 甚 至 直接 用 手 。ZBrush 软件 借助 数位 板 最 大 程度 地 模拟 了 传统 的 手工 
PE TIVE TIE 

在 基本 操作 上 继承 了 数位 板 使 用 时 的 操作 习惯 , WS eh ss tit RT BN os Ze BE 
击 ， 笔 杆 上 的 右键 和 中 键 的 设置 配合 键盘 可 以 实现 所 有 的 视图 基本 控制 功能 。 

握 笔 姿态 应 该 轻松 但 不 放松 ， 下 笔力 道 均 义 ， 必 要 时 像 写 书法 需要 用 力 干脆 。 

图 1.3.2 瓯 是 几 种 有 代表 性 的 ZBrush 笔 刷 价 助 数位 板 的 压 感 表现 出 来 的 雕塑 效果 。 





















































图 1.3.2 
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图 1.3.3 则 是 Wacom 数位 板 和 数位 屏 系 列 产 品 。 
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1.3.2 ”软件 界面 介绍 


ZBrush SUFFI CA 1.3.4) 由 六 大 部 分 组 成 , olla. SE. Geant. TAR. 
托盘 、 男 布 。 此 外 ， 在 ZBrush 还 存在 大 量 的 弹出 窗口 ， 当 单 击 相应 的 按钮 或 使 用 快捷 键 时 会 
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在 视 口 中 出 现 弹 出 窗口 。 





图 1.3.4 


1. 标题 栏 

(1) 标题 栏 位 于 界面 最 顶端 。 标 题 栏 左 侧 显示 了 软件 以 及 当前 文件 的 基本 信息 ， 如 项 目 
名 称 、 版 本 写 、 内 存 占用 量 等 信息 。 

(2) 标题 栏 右 侧 提 供 了 多 种 对 ZBrush 界面 进行 操作 的 按钮 。 可 以 用 来 快速 更 改 界面 预 置 
布局 和 界面 颜色 方案 ， 以 及 最 大 最 小 化 ZBrush 界面 等 一 些 基 本 功能 。 

2. 菜单 栏 

(1) KEES ZBrush 大 部 分 的 工具 沫 单 ， 单 击 荣 单 名 字 即 可 打开 该 工具 调 板 。 

(2) 当 荣 单 面板 打开 时 ， 在 菜单 面板 边缘 的 空白 位 置 拖 动 鼠标 就 可 以 上 下 滚动 菜单 面板 。 
荣 单 面板 还 可 以 被 添加 到 界面 左右 两 侧 的 托盘 中 ， 方 便 我 们 在 工作 中 随时 调用 。 




































































3. 提示 栏 
提示 栏 用 于 显示 当前 操作 反馈 或 显示 光标 所 指 选 项 的 提示 信息 。 
4. 工具 架 


ZBrush 的 工具 架 位 于 男 布 的 四 周 ， 包 括 顶 部 工具 染 、 压 部 工具 架 、 左 侧 工 具 染 、 右 侧 工 
有 具 架 。 在 ZBrush 默认 的 界面 中 ， 并 没有 显示 底部 工具 架 ， 当 我 们 将 界面 UI 切换 为 雕刻 界面 
或 者 草图 界面 时 ， 压 部 工具 架 才 会 显示 出 来 。 

(1) 顶部 工具 架 。 顶 部 工具 架 主 要 放置 了 ZBrush 比较 常用 的 工具 ， 它 也 提供 了 我 们 对 模 
型 进行 Move、Scale、Rotate 变换 的 工具 ， 以 及 在 我 们 进行 雕刻 与 绘制 时 押 需 要 调节 的 笔 刷 大 
小 、Z 强度 等 相关 参数 的 调整 。 顶 部 工具 架 左 侧 还 提供 了 Projection、LightBox、Quick Sketch 
三 个 功能 模块 ， 其 中 LightBox 是 本 书 中 比较 第 用 的 模块 。 另 外 ， 顶 部 工具 架 在 右 侧 还 显示 了 
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当前 模型 的 顶点 信息 。 

(2) 左 侧 工具 架 。 在 默认 UI 界面 中 ， 左 侧 工 具 架 放置 了 我 们 在 雕刻 与 绘制 过 程 中 比较 
常用 的 选择 工具 ， 包 括 笔 刷 、 画 笔 、Alpha、 纹 理 、 材 质 、 颜 色 选 择 工具 ， 我 们 也 可 在 相应 
的 菜单 栏 中 找到 这 些 工具 。 

(3) 碳 侧 工具 架 

右 侧 工 具 架 主要 提供 了 对 视图 以 及 模型 显示 方式 的 控制 工具 。 

5. 托盘 

ZBrush 软件 在 界面 两 边 分 别 设置 了 左 侧 托盘 和 右 侧 托 稚 ， 托 盘 用 来 放置 工具 栏 中 的 各 项 
调 板 ， 系 统 默认 的 标准 界面 上 只 显 示 右 侧 托 盘 。 单 击 左右 工 具 架 劳 边 的 带 有 左右 箭头 的 竖 形 图 
标 ， 即 可 展开 或 关闭 托盘 。 

6. 画布 

ZBrush 界面 中 心 带 有 渐变 色 背 景 的 方形 区 域 就 是 画布 ， 画 布 是 我 们 进行 雕刻 与 绘制 的 区 
域 ,我们 对 模型 进行 编辑 得 到 的 结果 也 将 通过 画布 展示 出 来 。 默认 情况 下 ZBrush 只 提供 了 一 
张 画 布 。 

7. 弹出 窗口 

(1) 单 击 笔 刷 设置 中 的 Stroke 图 标 会 弹出 笔 刷 选择 窗口 。 

(2) 在 画布 中 单 击 鼠 标 右键 弹出 快捷 功能 窗口 ， 该 窗口 集合 了 笔 刷 、 颜 色 、 变 换 等 常用 
的 功能 设置 。 


1.3.3 ”软件 的 基本 操作 


1. 打开 与 保存 

ZBrush 模型 文件 默认 的 保存 格式 为 zi， 在 Tool 工具 (图 1.3.5) 下 单 击 LoadTool 按钮 即 
可 打开 已 有 的 ztl 文件 ， 单 击 Save As 按钮 即 可 将 当前 ZBrush 中 的 文件 保存 为 ztl。 

Tool 工具 下 还 增加 了 Import CSA) 以 及 Export (导出 ) 功能 ， 单 击 Import #41, ZBrush 
会 将 其 他 类 型 格式 的 文件 以 多 边 形 网 格 的 形式 导入 到 ZBrush 中 。 这 些 导 入 的 文件 大 多 都 是 由 
其 他 3D 程序 产生 的 , 通过 Import 功能 将 ZBrush 与 其 他 外 部 程序 连接 起 来 。 单 击 Export 按钮 ， 
ZBrush 会 将 激活 工具 ,以 其 他 类 型 格式 的 文件 输出 到 外 部 程序 中 , 通过 Export 功能 将 ZBrush 
与 其 他 外 部 程序 连接 起 来 。 






























































图 1.3.5 


2. 撤销 与 恢复 

ZBrush 在 Edit 菜单 (图 1.3.6) 下 的 Tool 工具 中 提供 了 Undo 与 Redo 命令 ,通过 此 
命令 可 以 撤销 或 恢复 一 定 步 数 的 操作 ， 在 Undo 与 Redo 按钮 中 通过 数字 显示 出 当前 可 执 
行 的 撤销 与 恢复 步 数 。 男 外 与 大 多 数 软 件 一 样 ，ZBrush 也 可 以 通过 快捷 键 〈(Ctrltz〉 执 行 


撤销 命令 。 
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Spotlight 





图 1.3.6 


在 狐 版 本 ZBrush 4R4 中 ， 在 画布 上 方 添加 了 一 个 操作 进度 条 ， 进 度 条 不 仅 显 示 了 每 一 步 
操作 的 操作 时 间 ， 还 可 以 通过 鼠标 左右 滑动 进度 条 中 的 滑 块 进行 快捷 的 撤销 与 恢复 操作 。 

男 布 右 侧 工具 架 中 提供 了 一 系列 关于 视图 控制 的 工具 ， 通 过 这 些 功 能 我 们 可 以 对 画布 、 
视角 、 显 示 模 式 等 进行 调整 。 

3. 视图 变换 

Move, Scale, Rotate 这 三 个 工具 可 以 对 物体 进行 移动 、 缩 放 和 旋转 操作 《〈 几 1.3.7)。 需 
要 注意 的 是 这 里 的 移动 、 缩 放 和 旋转 是 通过 对 视角 进行 变换 得 到 的 效果 ， 模 型 本 号 并 没有 发 
生变 化 。 
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图 1.3.7 


通常 情况 下 我 们 使 用 快捷 键 配合 鼠标 动作 来 实现 对 视角 的 变换 。 

按 住 鼠 标 左 键 在 画布 空白 处 拖 动 ( 压 感 笔 笔 尖 在 空 昌 处 压 下 并 拖 动 ) 可 进行 旋转 操作 。 

按 住 鼠标 石 键 在 画布 任意 位 置 拖 动 可 进行 旋转 操作 。 

按 住 《Alt》 键 配合 也 标 左 键 在 画布 空 晶 处 拖 动 ( 压 感 笔 笔 尖 在 空白 处 压 下 并 拖 动 ) 可 进 
行 移动 操作 。 

FEE (Alt) 键 配 合 忌 标 右键 在 画布 任意 位 置 拖 动 可 进行 移动 操作 。 

FEE (Alt) 键 配合 忌 标 左 键 在 画布 空白 处 拖 动 然后 松 开 Alt 键 〈 保 持 压 感 笔 压 下 ) 可 进 
行 缩放 操作 。 

按 住 〈Alt〉 刍 配合 鼠标 右键 在 画布 任意 位 置 拖 动 然后 松 开 Alt 键 可 进行 缩放 操作 。 

FEE (Ctrl) 键 配合 鼠标 右键 画布 空白 处 拖 动 可 进行 缩放 操作 。 

4. 编辑 画布 

Scroll、Zoom、Actual、AAHalf 这 四 个 图 标 主要 用 来 控制 画布 的 位 置 及 大 小 。 单 击 Scroll 
与 Zoom 按钮 可 以 对 画布 进行 平移 与 缩放 操作 ， 也 可 以 使 用 快捷 键 “+” 与 “-” 来 对 画布 进 
行 缩放 。 单 击 Actual 与 AAHalf 按钮 ， 务 布 将 以 原始 尺寸 和 一 半 尺 寸 进 行 显示 。 
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5. 显示 模式 


Persp Cif) = 


单 击 Persp 投 钮 可 以 将 当前 的 视图 在 透视 与 正 交 显示 模式 下 切换 。ZBrush 默认 的 透视 角 
FEW 50, 我们 可 以 Draw PPPS ALAM Angle of view 的 值 来 改变 透视 角度 。 如 图 1.3.8 所 示 ， 
展示 了 一 个 立方 体 在 无 透视 、 默 认 透 视角 度 以 及 130° 透视 下 的 不 同 观察 效果 ， 可 以 发 现 模 型 
发 生 了 很 大 的 变化 ， 但 是 模型 本 喘 还 是 一 个 正 立 方 体 。 




















图 1.3.8 


Floor (AHH) =] 


单 击 Floor 图 标 可 再 视图 中 显示 栅 格 ， 可 以 通过 图 标 右上 角 的 x、y、z 目 定义 显示 不 同 轴 
回 的 栅 格 ， 也 可 以 同时 激活 多 个 轴 辣 显示 多 个 栅 格 。 栅 格 在 BPR 洽 染 时 会 接受 投影 。 
如 图 1.3.9 Prax, FRAN ST AIR FAY SEAN EER 





























rive 国 


单 击 PolyF 网 标 ， 将 在 视 口 中 显示 出 当前 选择 模型 的 网 格 线 ， 没 有 选择 的 模型 则 不 会 显 
示 。 当 模型 有 分 组 时 ， 会 以 不 同 闫 色 的 网 格 线 进行 显示 。 这 样 我 们 可 以 很 方便 地 观察 模型 的 
网 格 分 布 以 及 分 组 情况 。 

如 图 1.3.10 所 示 ， 展 示 了 模型 在 默认 线 框 显示 模式 、 包 合 分 组 的 线 框 显示 模式 下 的 显示 























Transp/Ghost = 


Transp/Ghost 图 标 可 以 控制 物体 的 透明 显示 ， 当 激活 Transp 图 标 时 ， 场 景 中 除 当前 选择 
模型 之 外 的 所 有 模型 将 进行 透明 显示 ， 且 透 过 当前 模型 可 以 看 到 被 迟 挡 的 其 他 模型 部 分 。 
Ghost 只 有 在 激活 Transp 时 才 可 以 被 激活 ， 当 激活 Ghost 时 , 物体 将 以 另 一 种 透明 方式 进行 显 
未 。 如 图 1.3.11 所 示 ， 展 示 了 两 种 不 同 透明 显示 方式 的 效果 。 
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Solo (FAHD ZN ) 四 


单 击 Solo 图 标 可 以 将 当前 选择 模型 之 外 的 所 有 模型 进行 隐藏 ， 方 便 我 们 对 单个 物体 进行 





单独 编辑 。 如 图 1.3.12 所 示 。 


ZBrush 雕塑 艺术 完美 呈现 





图 1.3.12 


Bpr © 


单 击 Bpr 可 对 当前 模型 进行 泻 染 ， 如 图 1.3.13 所 示 ， 在 经 过 泻 染 之 后 的 模型 在 质感 与 阴 
有 影 方面 与 泻 染 之 地 的 模型 相 比 将 更 加 真实 。 











图 1.3.13 


以 下 是 部 分 基本 的 ZBrush 的 快捷 键 设置 : 

(空格 键 》 激 活 鼠 标 指 针 下 的 菜单 〈 按 住 不 放 再 拖拉 忌 标 指针 可 定位 文档 ) 
(+) 放大 文档 

(—) 缩小 文档 

旋转 中 配合 (Shift), ， 捕 捉 正 交 视点 

(F) 可 以 将 物体 在 画布 中 最 大 化 显示 








第 1 章 MPR BAR 


《Ctrl+0》 得 阅 文档 实际 大 小 的 一 半 

(Ctrl+Shift+ 拖 动 +Alt》 选中 的 部 分 将 隐藏 

《Ctrl+Shift+ 拖 动 》 未 选中 的 部 分 将 隐藏 

(Ctrl+Shift+ 点 击 空 白 处 ) 恢复 显示 

(Ctrl) Wee Dy Re 

(Ctrl+d》 细 分 一 次 

(Tab) 隐藏/ 显示 浮动 调控 板 

(H) 隐 疾 /显示 Zscript 窗口 

(C) 在 指针 下 面 拾取 颜色 

(S) 笔 刷 尺寸 大 小 

(U) 乙方 癌 的 强度 

《Shift+f〉 模型 上 的 网 格 线 隐藏 开关 

(Q) 切换 绘图 笔 刷 模式 

(W) 移动 模式 

(E) 缩放 模式 

(R) 旋转 模式 

(T) 编辑 模式 
13.4 ”多边 形 网 格 细 分 

数字 和 愉 塑 是 基于 三 维 建 模 技术 存在 的 ， 三 维 模型 是 由 多 边 形 网 格 构成 的 ， 数 字 雕 塑 在 本 
质 上 是 多 边 形 网 格 的 集合 ， 遵 循 点 构成 线 、 线 构成 面 、 面 构成 体 这 样 的 几何 原理 。 模 型 的 细 


万 与 网 格 的 数量 成 正比 ， 要 想 表现 出 更 多 的 细 广 ， 丈 需要 更 多 的 网 格 数量 ， 肥 应 在 软件 功能 
上 上 即 “ 细 分 ”。 如 图 1.3.14 所 示 ， 在 不 同 细 分 级 别 下 模型 的 细节 有 明显 的 兰 异 。 

















图 1.3.14 


Dynamesh 是 ZBrush4r2 版 本 新 增 的 重要 功能 ， 在 使 用 ZBrush 雕刻 模型 的 初期 ， 此 阶段 
主要 是 调整 模型 的 大 形 ， 东 些 地 方 的 形体 变化 会 比较 大 ， 当 我 们 使 用 笔 刷 大 幅度 调整 模型 的 
体 量 时 ， 可 能 会 造成 网 格 布 线 发 生 拉 扯 ， 这 些 布线 发 生 拉 扯 的 地 方 将 很 难 进行 更 细致 的 编辑 ， 


ZBrush RH SABELR 








即使 增加 模型 细 分 级 别 也 不 会 达到 理想 的 效 末 , HE TE AE AE AUS AS i BI EY TH] el 
而 Dynamesh 的 出 现 打 破 了 模型 拓扑 对 雕刻 的 限制 ， 当 对 模型 进行 Dynamesh 操作 时 ， 软 件 会 
根据 模型 的 形体 重新 进行 拓扑 ， 形 成 一 个 布线 均匀 的 四 边 形 网 格 结构 。 

图 1.3.15 展示 了 模型 在 进行 了 Dynamesh 操作 之 后 网 格 布线 的 变化 ， 可 以 友 现 不 仅 布 线 
发 生 了 改变 ， 原 来 模型 的 分 组 也 消失 了 。 

在 Dynamesh PEER Al Group 选项 ,再 进行 Dynamesh 操作 后 , 模型 会 按照 不 同 的 组 分 
BULA AAG HR. 

“Ji Project WEIMIN, AE GAN DAA A oe Bc K BIS EH I Dik AY A Ts ERAT) BE 
47 Dynamesh 操作 的 模型 存在 一 定 的 细节 时 ， 可 以 义 选 此 项 。Resolution 控制 了 Dynamesh 后 
网 格 模型 的 精度 ， 该 值 越 大 Dynamesh 后 的 网 格 模型 面 数 越 多 ， 保 留 的 细 市 也 越 多 。 

















图 1.3.15 





需要 注意 的 是 即使 我 们 勾 选 了 Project 选项 或 者 提高 了 Resolution 参数 值 ， 在 进行 
Dynamesh 后 还 是 会 出 现 细 市 的 丢失 ， 因 此 如 果 我 们 要 更 好 地 还 原 Dynamesh 后 模型 的 细 方 ， 
在 进行 Dynamesh 之 前 复制 尿 有 的 模型 ， 然 后 使 用 Project 细节 投射 功能 将 模型 的 细节 投射 到 
Dynamesh 模型 上 。 


135 自 定 义 笔 刷 


如 果 你 用 ZBrush 做 数字 雕塑 首先 应 该 熟练 运用 笔 刷 , 掌握 笔 刷 使 用 技巧 相当 于 熟练 使 用 
对 塑 刀 和 雕塑 泥 等 传统 对 塑 工具 。 

ZBrush 是 一 个 功能 丰 宇 的 软件 ， 具 有 2.5D 的 绘画 能 力 ， 很 有 特色 。 在 本 书 中 涉及 的 数 
学 雕塑 主要 是 工作 在 Tool 的 Edit3d 编辑 模式 下 , 所 以 笔 刷 的 学 习 和 使 用 也 集中 在 三 维 雕 刻 上 。 
进入 到 软件 加 载 一 个 要 加 工 的 Tool 后 ， 一 定 记 得 按 下 〈T〉 刍 或 者 单 击 图 按钮 进入 到 编辑 模 
式 ， 才 可 以 使 用 丰富 的 雕刻 笔 刷 。 

ZBrush 上 自 带 了 大 量 的 笔 刷 工具 ， 除 了 按 CB) 键 显示 出 来 的 当前 加 载 的 笔 刷 以 外 还 有 很 
多 备 选 的 笔 刷 ， 在 软件 安装 目录 的 ZBrushes 文件 夹 下 有 几 百 个 定义 好 的 各 类 笔 刷 。 

读者 应 该 牢记 ZBrush 下 的 雕刻 笔 刷 的 一 些 基 本 使 用 方法 和 技巧 并 熟练 运用 , 这 是 做 好 数 
学 雕塑 的 基本 要 求 。 例 如 ， 按 住 〈Shift〉 键 ， 是 配合 使 用 光滑 笔 刷 ，(Ctrl〉 键 配合 使 用 迟 单 
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笔画，《ShifttCtrl》 键 则 可 以 自 定 义 为 不 同 的 选择 显示 和 便 表 面 剪 切 等 一 大 堆 复 杂 的 操作 。 读 
者 可 以 看 帮助 文档 和 相关 ZBrush 书籍 ， 本 书 只 谈 及 相关 数字 雕塑 的 简单 操作 。 

在 本 书 涉及 的 数字 雕塑 的 雕刻 过 程 中 使 用 了 一 些 笔者 自 定义 的 笔 币 ， 其 目的 为 了 更 好 地 
模拟 传统 的 雕塑 材料 和 工具 。ZBrush 的 笔 币 是 大 量 的 参数 和 设 定 的 变量 集合 ， 本 书 不 一 一 介 
绍 ， 只 简单 介绍 一 下 目 定 义 笔 刷 的 生成 过 程 和 存储 方法 。 

我 们 要 设置 一 个 模拟 泥塑 肌理 的 笔 刷 效果 。 首 先 在 笔 刷 选择 面板 (图 1.3.16〉 中 选择 该 
笔 刷 ， 该 笔 刷 的 驹 刻 效果 如 岁 1.3.17 所 示 。 


























1.3.10 图 1.3.17 


主要 参数 设置 这 个 笔 刷 的 基础 笔 刷 是 ZBrush 目 带 的 Clay Tubes 笔 刷 ，Clay Tubes 笔 刷 
涂抹 的 效 末 本 身 束 很 像 手 办 在 一 层 一 层 地 加 泥 ， 但 雕刻 的 效 末 过 于 生硬 ， 表 面 平坦 ， 这 是 因 
为 默认 在 Alpha 中 选择 了 一 个 纯 白 色 的 正方 形 所 致 ， 因 此 首先 需要 对 Alpha 进行 设置 ， 我 们 
将 笔 刷 中 的 Alpha 图 像 进行 替换 ， 新 替换 的 Alpha 图 像 表面 带 有 不 规则 的 泥塑 肌理 。 经 过 设 
置 后 ， 在 进行 雕刻 后 所 得 的 效 末 如 图 1.3.18 所 示 ， 当 前 笔 刷 雕刻 出 来 的 泥塑 效果 更 加 逼真 了 。 
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图 1.3.18 


继续 在 Brush 3242 FEY Curve 面板 调整 曲线 ，Depth 面板 中 调整 Imbed 值 为 0， 设置 如 
图 1.3.19 BRAN, OEE Ml EZ Ee IS BE Re Ye EEE BOR 

为 了 在 雕刻 的 时 候 方 便 进 行 调用 ， 我 们 需要 将 设置 好 的 笔 刷 进 行 保 存 ， 还 可 以 为 狐 笔 刷 
定义 图 标 。 如 图 1.3.20 所 示 ， 我 们 在 球体 上 于 刻 出 该 笔 刷 的 肌理 效果 ， 然 后 将 雕刻 效果 截取 
为 正方 形 的 图 厂 并 保存 该 图 片 。 























打开 Brush 工具 面板 ， 单 击 “SelectIcon” 按 钮 ， 选 择 刚 才 稚 取 的 笔 刷 效果 疼 片 ， 此 时 当 
前 笔 刷 面板 中 的 图 标 就 变 成 选择 的 图 片 , 单 击 Save As 即 可 将 笔 刷 进行 保存 , 如 图 1.3.21 所 示 。 
在 雕刻 过 程 中 ， 将 该 笔 刷 载 入 后 即 可 通过 图 标 在 笔 刷 选择 列表 中 选择 该 笔 刷 。 如 图 1.3.22 所 
示 ， 展 示 了 笔 刷 用 于 雕塑 的 效果 。 


Brush 








笔者 在 长 期 的 数字 雕塑 的 过 程 中 目 定 义 了 一 僚 雕 刻 笔 刷 ， 随 此 书 一 并 奉献 给 读者 。 以 下 
逐一 讲解 这 和 套 笔 刷 功 能 及 雕刻 效 末 。 





b_dw_ClayTubes_texture0l 


Base Type: Clay b dw _ClayTubes_textureO1 笔 刷 是 笔者 使 用 率 比 较 高 的 笔 刷 。 
功能 : 可 以 将 笔 刷 影响 范围 内 的 形体 进行 一 个 相对 平整 的 操作 ， 在 笔 刷 经 过 的 形体 呈现 
对 塑 泥 被 导 塑 刀 或 手指 塑造 的 肌理 效 末 。 








b_dw_ClayTubes _ line 


TI 和 ;> 个 笔 月 | 是 在 线段 的 两 端 之 间 涂 抹 出 一 个 带 有 塑 痕 的 平面 。 








第 1 章 ”数字 雕塑 概况 


b dw_ClayTubes_plane_g 


Base Type: Clay 这 个 笔 刷 计算 初始 落笔 点 的 法 线 方 问 确定 平面 ， 将 刷 过 的 网 格 治平 面 
伸展 。 








pee 
b dw C Planarlt 


央企 洲 笔 点 拖拉 出 一 个 对 应 Alpha 形状 的 止 模 。 










b_dw_edge_f 


Base Type: Standard Jl HA HH} ARE [LT 方 回 跟随 笔 势 变化 。 
> 


b dw OK line 


开征 记 | 上 ， 但 是 直线 形 的 Stroke 调 板 下 的 lazymouse: backtrack 设 为 line 模式 。 


b dw Line out 


(ay 笔 币 凶 ] 基 础 上，Stroke 调 板 下 的 lazymouse: backtrack 设 为 line 模式 。 









迪生 正二 二 


Base Type: Standard 皂 搜 出 木 纹 肌 理 。 


mre 


b dw wood tx 


base Toe. coy NG PEO cea 





Clay Buildup_line_dw 


Base Type: Clay 在 线段 的 两 站 之 间 涂 抹 出 -个 之 有 塑 痕 的 平面 。 





OK_dw_Calli 3 


Base Type: Standard 可 以 周到 出 比较 深 HEV 
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vV_dw_PlanarCutbDeepl 
Base Type: Clay 


B 


v_dw_PlanarCut 
Base Type: Clay 








slope 


v dw PlanarRect 


Base Type: Clay AREER « 


v_dw_TrimDynamicA 








Base Type: Clay 


Vv dw_vstone 


Base Type: Standard 石头 肌理 的 效果 笔 刷 。 





A_dw_dr_FormSoft2 
Base Type: Clay 


A dw RC 


Base Type: Clay 拖 搜 方形 朔 痕 肌理 笔 刷 。 


b_dw_ClayTubes_m 


Base Type: Clay 


FE VSR UH HY SE RE 8 Ts 


TEU MAT IF IE, ABI 





Ace (Alt) 键 刻 男 衣 纹 效 打 不 儿 。 





在 形体 的 蓉 角 处 可 以 通过 施加 塑 痕 的 方式 做 过 小 。 


不 改变 表面 肌理 整体 突出 形体 ， 类 似 layer 笔 刷 。 


类 似 于 b dw ClayTubes texture01 笔 刷 。 


s2e ”数字 雕塑 之 肖像 


从 本 革 开 始 ， 将 通过 实例 问 读 者 演示 数字 雕塑 的 制作 流程 ， 并 与 大 家 共同 探讨 数 子 雕 
塑 创 作 中 遇 到 的 问题 以 及 解决 方法 。 

如 何 做 好 一 个 数字 雕塑 ,对 于 初学 者 来 讲 是 有 点 难度 的 。 数 字 雕 塑 除了 要 求 熟练 运用 建 蛋 
软件 外 ， 还 要 玖 练 学 握 人 体 各 部 分 结构 。 因 为 好 的 雕塑 是 建立 在 一 个 正确 的 形体 之 上 的 ， 而 
计算 机 上 只 是 一 个 辅助 工具 ， 作 品 的 好 坏 取 决 于 创作 者 对 结构 的 概括 和 理解 。 在 学 习 ZBrush 的 
过 程 中 ,希望 大 家 一 向 学 习 软 件 的 操作 ， 一 面 加 深 对 人 体 结构 的 认识 。 本 章 主 要 介绍 数 子 雕 
塑 中 首 像 的 制作 流程 ， 在 开始 制作 前 ， 首 移 需 要 对 头 部 的 结构 与 形体 进行 分 析 。 

对 头 部 形体 的 认识 要 由 简 入 楷 ， 肯 先 要 将 头 部 理解 为 一 个 立方 体 ， 确 定 头 部 每 个 面 的 方 
问 及 面 与 面 的 转 扩 。 不 过 头 部 怎样 变化 ， 立 方 体 始终 不 会 变形 ， 头 部 的 几 个 面 也 始终 不 会 发 
生变 形 。 雕 塑 中 头 部 的 塑造 首先 要 确定 头 部 立方 体 的 几 个 面 ， 然 后 在 立方 体 的 基础 上 添加 更 
多 的 形体 与 转 扩 ， 如 网 2.0.1 所 示 。 





























2.0.1 





头 部 表面 形体 虽然 复 杀 ， 但 可 以 在 立方 体 的 基础 上 细 化 头 部 形体 ， 在 简单 几何 形体 的 基 
而 上 逐渐 细 分 每 个 形体 的 块 务 。 如 图 2.0.2 所 示 ， 在 三 维 软件 中 简化 头 部 模型 ， 将 头 部 表面 
分 成 石 干 小 的 几何 形体 块 ， 对 于 我 们 理解 头 部 的 结构 与 形体 很 有 帮助 。 








头 部 骨骼 几乎 文 撑 起 全 部 的 头 部 形体 ， 额 凑 、 头 项 、 后 脑 勺 位 置 皮 肤 与 骨骼 间 仅 有 济济 
的 一 层 肌 肉 ， 在 排除 头发 对 形体 的 影响 下 ， 此 处 头骨 的 形体 基本 束 是 头 部 的 标准 形体 。 如 
图 2.0.3 所 示 。 











面部 的 形体 是 由 肯 骼 、 肌 肉 、 软 肯 组 织 及 需 官 组 织 共同 构成 的 。 如 图 2.0.4 Bras, Ese 
子 位 置 ， 曙 软骨 作为 暑 骨 的 延伸 ， 形 成 三 角形 隆起 ， 是 构成 时 子 形体 的 重要 部 分 。 


a 
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跨 部 周围 由 较 厚 的 口 轮 吊 肌 包 于 在 半圆 柱 体形 状 的 上 颌 篆 与 下 颌 和 此 表面 。 嘴 大 的 结构 也 
依附 于 这 个 圆柱 体 之 上。 路 展 的 注 厚 以 及 展 线 的 转折 是 表现 人 物 特征 的 重要 部 分 。 如 图 2.0.5 
和 2.0.6 所 示 。 











图 2.0.5 





图 2.0.6 


眼睛 的 塑造 是 首 像 雕 塑 中 的 重点 。 眼 球 具 有 特殊 的 透明 结构 ， 交 线 照 射 到 眼球 表面 并 透 











过 瞳孔 照射 到 眼球 内 部 ， 给 人 清澈 明亮 的 感觉 。 但 是 黏 十 是 不 透明 的 ， 如 果 将 眼球 的 形体 进 
行 仿真 塑造 ， 那 我 们 看 到 的 就 是 一 个 封闭 的 、 不 通 透 的 眼球 。 因 此 传统 对 塑 在 塑造 眼睛 时 要 
寻求 一 种 塑造 色彩 的 雕塑 表达 方法 。 我 们 知道 在 素描 绘画 中 ， 眼 睛 是 通过 黑白 灰 的 关系 进行 
表现 的 。 在 雕塑 制作 中 我 们 可 以 借鉴 素描 的 表现 手法 ， 通 过 光线 投射 到 模型 表面 产生 的 光影 
来 模拟 眼睛 的 黑白 灰 。 为 了 表现 黑 眼 球 的 黑色 需要 将 瞳孔 癌 内 止 陷 ， 同 时 需要 通过 形体 表现 
瞳孔 位 置 的 融 光 与 反光 。 同 时 眼皮 与 眼球 要 保留 足够 的 距离 以 使 光线 将 阴影 投射 到 眼球 上 。 
如 图 2.0.7 所 示 。 

















~ TH 





图 2.0.7 
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耳 末 的 外 形 改 变 了 头骨 在 头 部 正面 的 轮 廊 。 耳 条 外 轮 廊 相对 简单 ， 但 内 部 形体 比较 复 
林 ， 在 进行 塑造 时 要 从 外 轮 亡 与 基本 体 量 开始 。 虽 然 每 个 人 耳 休 特征 差别 较 大 ， 但 基本 的 结 
构 都 是 一 样 的 。 如 图 2.0.8 所 示 。 














图 2.0.8 











面部 表情 是 人 们 传达 内 心情 感 的 主要 方式 ， 将 喜 仅 真 乐 表现 成 为 面部 的 肌肉 活动 ， 是 人 
类 与 生 俱 来 的 本 能 。 在 首 像 雕 塑 中 ， 表 情 可 以 反映 出 人 物 的 精神 面 狗 ， 或 者 表达 作品 的 创作 
理念 ， 是 雕塑 作品 与 观赏 者 沟通 的 桥 次 。 

从 运动 角度 分 析 ， 表 情 是 面部 肌肉 运动 的 结果 。 在 和 面部， 制造 表情 的 肌肉 主要 集中 在 两 
个 区 域 ， 即 眉眼 区 域 与 口 异 区 域 ， 大 部 分 表情 都 是 这 两 部 分 肌肉 共同 作用 而 产生 的 。 面 部 党 
见 表情 大 致 可 分 为 快乐 、 惯 您、 坦 痛 、 臣 惧 四 类 ， 表 情 肌 不 仅 可 以 做 出 这 几 类 表情 ， 并 且 可 
以 控制 表情 的 强度 ， 如 表达 快乐 的 笑 又 可 分 为 微 突 、 大 笑 、 狂 闫 等 不 同 的 程度 ， 这 与 肌肉 的 
运动 强度 有 直接 关系 。 

在 眉眼 区 域 ， 表 情 肌 主 要 有 了 眼 轮 咽 肌 、 皱 眉 肌 、 降 眉 间 肌 、 额 肌 、 自 肌 等 。 

FEA EK ih, AWE A OIL. ESOT WL. POUL, MUL. PUSOT WL. = FAW. 
Wl. FALE. 

除了 肌肉 对 面部 表情 的 影响 ， 眼 球 的 位 置 对 表情 的 传达 也 有 很 重要 的 作用 ， 同 样 的 面部 
肌肉 状态 ， 仪 仪 是 眼球 的 位 置 发 生 了 变化 ， 所 体现 出 来 的 面部 神情 也 是 完全 不 一 样 的 。 如 
图 2.0.9 所 示 。 
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2.1 | 少年 头像 的 制作 


ZBrush 是 一 球 功 能 庞大 日 复杂 的 软件 ， 里 面 有 众多 的 笔 刷 和 参数 ， 同 时 这 个 软件 又 很 
人 性 化 ， 创 作者 只 要 拿 起 压 感 笔 束 可 以 进行 创作 了 。 为 了 让 大 家 站 先 树 立 起 做 数字 雕塑 的 信 
心 ， 我 们 先 从 简单 的 实例 做 起 。 本 节 通 过 在 ZBrush 中 快速 制作 人 物 肖像 雕塑 ， 向 读者 演示 
数字 雕塑 的 制作 流程 ， 进 而 帮助 读者 了 解 ZBrush 的 工作 方法 。 

对 于 数字 雕塑 来 讲 ， 造 型 方法 是 很 灵活 的 ， 除 了 使 用 ZBrush， 还 可 以 使 用 如 3ds Max, 
Maya 等 软件 建立 基础 模型 ， 然 后 导入 ZBrush 中 增加 细 分 级 别 来 进行 雕刻 。 而 ZBrush AF 
也 拥有 多 种 造型 方法 ， 在 4R2 版 本 中 DynaMesh 功能 出 现 以 后 ，ZBrush 的 建 模 方式 逐渐 摆 
脱 了 基础 模型 的 限制 。 虽 然 目 前 DynaMesh 也 有 日 映 的 不 是 之 处 ， 但 是 在 雕刻 大 形 阶 段 ， 完 
全 可 以 从 一 个 球体 或 者 立方 体 等 基础 形体 开始 。 在 本 实例 中 ， 我 们 就 尝试 从 一 个 球体 开始 ， 
一 步 步 建 立 起 人 物 的 肖像 模型 。 


2.1.1 创建 球体 


打开 ZBrush， 在 Tool 工具 下 的 预览 窗口 中 单 击 SimpleBrush 图 标 ， 在 弹出 的 模型 选择 
窗口 中 单 击 Sphere3D 图 标 ， 如 图 2.1.1 所 示 在 画布 中 拖 动 鼠标 创建 出 一 个 球体 。 激 活 Edit 图 
标 〈 快 捷 键 (T)) 进入 编辑 模式 。 点 击 Tool 3242 FAY) “MakePolymesh3D” #241, ERIE 
化 为 多 边 形 网 格 。 














图 2.1.1 
在 某 单 栏 中 打开 Transform 调 板 ， 激 活 ActivateSymmetry 选项 ， 开 局 X 轴 对 称 模 式 。 头 
部 上 共有 一 定 的 对 称 性 ， 用 对 称 模式 可 以 只 雕刻 一 半 的 形体 ， 软 件 会 目 动 在 男 一 边 生 成 与 之 对 
称 的 形体 。 如 图 2.1.2 所 示 。 

















图 2.1.2 
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2.1.2 ”调整 头 部 大 形 


人 头 部 的 基本 形体 具有 上 大 下 小 、 上 圆 下 尖 的 特征 。 任 何 头 部 模型 的 建立 都 可 以 从 这 个 
基本 形体 开始 。 单 击 Brush 网 标 ， 在 弹出 的 笔 刷 选择 窗口 中 选择 Move 笔 刷 ， 使 用 Move % 
刷 调整 球体 侧面 与 正面 的 形状 ， 使 其 符合 人 头 的 基本 形体 特征 。 如 图 2.1.3 所 示 。 





AJ 2.1.3 


有 了 头 部 的 基本 形状 ， 现 在 可 以 进行 更 进一步 的 雕刻 了 。ZBrush Aske sett SZ Pha 
刻 笔 刷 类 型 ， 在 进行 对 刻 时 首先 要 选择 合适 的 笔 刷 。 笔 刷 的 选择 并 不 是 唯一 的 ， 可 以 根据 目 
己 的 操作 习惯 进行 选择 。 

早 击 笔 刷 图 标 ， 在 弹出 的 笔 刷 选择 面板 中 选择 ClayBuildup “Ein, ZEB TA, i 
整 笔 刷 的 大 小 。ClayBuildup 笔 刷 可 以 模拟 出 妖 土 雕刻 的 效果 ， 适 合 进行 大 形 的 雕刻 ， 也 可 
以 选择 其 他 笔 刷 进行 膨 刻 ， 如 Clay. Standard 等 。 如 图 2.1.4 Aras. 





图 2.1.4 
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首先 硅 刻 出 面部 五 官 的 基本 位 置 与 结构 。 笔 刷 默 认 的 雕刻 效果 是 将 模型 表面 各 上 凸 起 ， 
按 住 CAN) 键 再 进行 雕刻 时 则 将 模型 表面 癌 下 凹陷 。 例 如 在 雕刻 眼睛 的 凹陷 时 可 以 按 住 
(Alt) 键 。 另 外 也 可 以 切换 顶部 工具 架 中 Zadd 与 Zsub 的 激活 状态 来 改变 笔 刷 的 凸 起 与 凹陷 的 
效果 。 如 图 2.1.5 所 示 。 











图 2.1.5 
切换 到 头 部 后面， 逐渐 于 刻 出 朋 子 的 形体 ， 如 图 2.1.6 所 示 。 我 们 在 雕刻 时 激活 了 右 侧 


工具 染 中 的 PolyF 选项 (《ShifttrF〉)， 将 模型 的 网 格 布线 显示 出 来 ， 目 的 是 让 大 家 看 到 在 进 
行 雕刻 时 脖子 位 置 网 格 布线 的 变化 。 











图 2.1.6 


2.1.3 PREY 


Wot EAA Da th, TRACER EN RR ACE OW eH, DR EES 
SEP. OE BAR EEE PAS AN BCA A Re At, Ze 
FERPA BIA BI AE te Be RE EN A, tH ete NS PEL 1 i YD PS sy RNY a i 2 I) 
ZBrush 中 的 DynaMesh 功能 解决 这 个 问题 。 

在 Tool 调 板 中 打开 Geometry 工具 ， 在 Geometry 中 单 击 DynaMesh 选项 展开 DynaMesh 
调 板 。 保 持 默 认 参 数 不 变 ， 单 击 DynaMesh 按钮 ， 在 经 过 一 段 时 间 的 运算 以 后 ， 视 口中 的 模 
型 布线 发 生 了 明显 的 变化 ， 效 末 如 图 2.1.7 所 示 。 可 以 发 现 DynaMesh 在 保持 模型 形体 不 变 
的 情况 下 ， 在 模型 表面 形成 均匀 的 细 分 。 网 格 一 旦 变 成 DynaMesh 后 ， 在 当前 SubTool 没有 
遮 章 的 情况 下 ， 按 住 《〈Ctrl》 键 ， 在 男 布 空 晶 区域 男 窍 形 殴 可 以 按照 当前 的 DynaMesh 设置 


























重新 生成 DynaMesh。 虽 然 这 种 细 分 方式 不 是 最 合理 的 ， 但 是 在 前 期 雕刻 阶段 ， 可 以 帮助 我 
们 快速 的 在 司 刻 的 模型 上 建立 均匀 网 格 分 布 ， 避 免 出 现 网 格拉 伸 的 情况 。 








经 过 DynaMesh 之 后 ， 模 型 的 网 格 布线 变 得 更 加 均匀 ， 脖 子 位 置 拉 伸 的 网 格 也 消失 了 ， 
为 进一步 雕刻 创造 了 条 件 。 也 吏 是 可 以 利用 反复 生成 DynaMesh 来 均匀 网 格 ， 这 在 大 形 阶 段 
是 很 有 必要 的 ， 使 雕塑 家 不 必 为 没有 足够 的 网 格 继续 细 化 而 改变 拓扑 ， 这 在 以 前 的 版 本 中 是 
不 能 想象 的 。 

使 用 ClayBuildup 笔 刷 ， 雕 刻 尖 发 部 分 的 形体 。 如 图 2.1.8 Pras. 








下 一 步 ， 要 学 习 必 备 的 工具 Mask 遮 音 功能。 旋转 至 侧 视图 ， 投 住 〈Ctrl》 键 ， 用 笔 刷 
在 模型 表面 绘制 耳 东 的 轮廓 ， 可 以 发 现 鼠 标 绘制 过 的 区 域 变 成 了 更 深 的 颜色 ， 说 明 这 一 区 域 
己 经 进行 了 遮 章 。 在 ZBrush 中 被 诞 章 的 区 域 将 不 会 受到 笔 刷 驹 刻 的 影响 。 画 面 中 谴 单 的 部 
位 是 耳 东 ， 因 此 需要 将 建 单 部 分 与 未 建 单 部 分 进行 互 换 。 投 住 《Ctn》 键 ， 鼠 标 在 画布 空 日 























区 域 单 击 左 键 ， 即 可 实现 迟 章 区 域 和 非 这 单 区 域 的 互 换 。 如 图 2.1.9 TAN. 





按 住 《Ctr1) 键 在 空白 处 单 击 鼠 标 左 键 








由 于 对 耳 朱 轮廓 之 外 的 模型 进行 了 让 日， 我 们 可 以 很 容易 的 将 耳 条 轮廓 的 形体 于 刻 出 
来 ， 而 不 会 破坏 耳 赤 周围 的 形体 。 如 图 2.1.10 Pras. 











此 时 观察 耳 东 模型 ， 发 现 耳 汞 处 的 网 格 布线 又 发 生 了 拉 伸 ， 因 此 我 们 需要 再 一 次 对 模型 
进行 DynaMesh 操作 ， 以 便 我 们 进一步 地 雕刻 。 注 意 在 进行 DynaMesh 前 要 取消 模型 表面 的 
Wes, AEH AZ KE (Ctrl) 键 男 一 个 宅 形 。 激 活 Project 选项 ， 在 进行 DynaMesh 后 
模型 一 部 分 细节 将 会 被 保留 。 如 果 DynaMesh 之 后 模型 面 数 还 达 不 到 要 求 ， 可 以 通过 提高 
Resolution 的 值 来 增加 DynaMesh 之 后 模型 的 面 数 。 如 图 2.1.11 所 示 。 











继续 雕刻 眼睛 周围 的 形体 ， 本 革 我 们 要 塑造 的 是 一 个 欧洲 白人 男孩 的 形象 ， 五 官 分 明 ， 
眉 与 较 蜗 ， 眼 禄 较 深 ， 雕 刻 时 要 表现 出 这 些 特征 。 如 图 2.1.12 所 示 。 








在 雕刻 过 程 中 ， 改 变 模型 的 材质 ， 可 以 绥 解 眼睛 疲 务 。 如 图 2.1.13 所 示 ， 为 模型 赋予 一 
种 新 的 材质 ， 会 使 模型 看 起 来 明暗 对 比 更 强烈 ， 有 益 于 我 们 观察 分 析 形 体 。 








雕刻 额头 头发 部 分 的 形体 ， 调 整 头发 的 厚度 以 及 与 额头 之 则 的 形体 转折 。 如 图 2.1.14 所 
示 。 调 整 眼 帘 的 深度 ， 塑 造 出 眼球 的 体 量 ， 降 低 禾 骨 的 高 度 。 如 图 2.1.15 所 示 。 














雕刻 路 部 周围 形体 ， 塑 造 口 轮 正 肌 的 形状 以 及 路 展 的 形状 。 如 疼 2.1.16 Pras. 


如 果 此 时 感到 午 型 表面 塑 痕 感 太 蝇 ， 可 以 按 住 《Shif》 键 ， 当 笔 刷 图 标 变 监 时 ， 在 模型 
表面 绘制 即 可 对 模型 表面 进行 平 请 处 理 。 如 图 2.1.17 所 示 。 











雕刻 路 部 的 形体 ， 使 上 下 晓 唇 的 结构 更 加 明确 。 如 网 2.1.18 所 示 。 





旋转 视 口 至 头 部 侧面 ， 检 奉 五 官 的 位 置 以 及 头 部 的 侧面 轮廓 ， 并 使 用 Move 笔 刷 进行 调 
整 ， 将 嘴巴 癌 上 移动 ， 提 高 眉 子 的 高 度 以 及 额头 的 高 度 。 如 网 2.1.19 所 示 。 











旋转 到 头 部 正面 调整 额头 部 分 形体 ， 使 额头 形体 更 加 饱满 。 使 用 〈Shift》 平滑 工具 对 额 
头 进行 平滑 处 理 。 如 图 2.1.20 所 示 。 








ale BE SHAK, Tee BREA SL AG. MN) 2.1.21 所 示 。 
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图 2.1.21 


雕刻 嘴唇 以 及 人 中 的 结构 ， 调 整 上 下 嘴唇 的 结构 以 及 层 颖 的 形状 。 如 图 2.1.22 所 示 。 











Ps} 2.1.22 


2.1.5 24H! 


Me FT AAS A) PA RO RE CLEAN AE DAE AT ER AE. FEEAT BOE UZ i EE 
模型 的 精度 。 之 前 我 们 使 用 了 DynaMesh 功能 ， 在 网 格 重 构 时 通过 调整 Resolution 的 值 来 增 
加 模型 的 精度 。 现 在 我 们 使 用 ZBrush 另 一 个 增加 网 格 精度 的 功能 Divide 命令 ， 来 增加 网 格 
的 细 分 级 别 。 

如 图 2.1.23 所 示 ， 单 击 Geometry 下 的 “Divide” 按 钮 一 次 ， 即 可 为 模型 增加 一 级 细 分 。 
此 时 滑 重 Sdiv 值 为 2， 可 以 拖 动 深 动 条 在 1 级 细 分 与 2 级 细 分 之 间 切 换 。 每 增加 一 级 细 分 ， 
模型 的 面 数 便 增 长 为 原来 的 4 倍 ， 为 进一步 深入 雕刻 芮 定 了 基础 。 











图 2.1.23 
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2.1.6 ”深入 雕刻 





自 完 塑造 出 眼球 的 体 量 ， 眼 球 古 位 于 眼眶 内 的 球形 结构 。 明 确 眼 眶 与 内 外 眼角 的 位 置 ， 
内 眼角 局 于 外 眼角 。 眉 毛 要 塑造 得 有 体积 感 ， 眉 梢 顺应 眉 与 的 形状 逐渐 转 到 眉 与 外 侧 的 上 方 。 
如 图 2.1.24 所 示 。 





Ps} 2.1.24 


将 笔 刷 切换 为 Standard, FF )AEMI IAS, MAWES BEY LTR LA Be oon Be ETAT TaD FZ PS 
折线 。 如 图 2.1.25 所 示 。 


图 2.1.25 


雕刻 出 耳 条 正面 和 侧面 的 结构 。 如 图 2.1.26 所 示 。 


图 2.1.26 
















BEZIER ARIES, EAM A DA Ae I FLSA. SN 2.1.27 所 示 。 





使 用 ClayBuildup 笔 刷 雕刻 头发 的 形体 ， 为 了 使 头发 部 分 的 形体 更 加 生动 ， 取 消 对 称 周 
刻 模式 。 如 图 2.1.28 所 示 。 








头发 雕刻 完成 后 ， 本 实例 首 像 束 制作 完成 了 ， 最 终 效 末 如 图 2.1.29 所 示 。 





第 2 章 数字 雕塑 之 肖像 


总 结 : 本 节 完 成 了 一 个 人 头像 的 雕刻 ， 有 是 不 是 很 傈 单 ? 现在 ， 我 们 已 经 熟悉 了 软件 的 办 
面 及 基本 的 操作 ， 下 一 步 最 好 古 能 够 熟练 使 用 键盘 快捷 方式 。 

如 果 抛 去 在 雕刻 时 使 用 的 软件 功能 ， 数 子 雕 刻 过 程 与 传统 的 泥塑 过 程 是 很 类 似 的 ， 始 终 
是 围 组 形体 进行 雕刻 ， 效 束 如 何 取决 于 雕刻 者 对 于 形体 的 认识 。ZBrush 并 不 能 帮助 创作 者 把 
形体 塑造 的 更 美丽 或 者 更 准确 ， 它 只 是 将 你 尖 脑 中 将 要 表现 的 形体 以 三 维 的 方式 展现 ， 而 作 
品 的 好 坏 并 不 仅 取 雇 于 软件 的 玖 练 程度 ， 关 键 还 是 要 看 创作 者 目 且 的 雕塑 基本 功 。 本 节 怠 是 
要 让 读者 认识 到 ， 软 件 只 是 一 种 工具 ， 真 正在 创作 中 起 作用 的 还 是 目 身 的 艺术 修养 。 


2.2 | Fale 


石 喜 头 像 临摹 是 雕塑 专业 教学 中 的 基础 课程 ， 通 过 临 莫 ， 可 以 使 学 生 对 空间 造型 有 一 个 
基本 的 概 您 。 培 养 学 生 的 立体 意识 与 整体 观察 方法 ， 为 今后 学 习 雕 塑造 型 打下 民 好 的 基础 。 

数字 夺 塑 与 传统 雕塑 一 样 ， 都 属于 造型 艺术 的 一 种 ， 传 统 雕 塑 需要 学 握 的 基本 功 ， 同 样 
也 是 数字 雕塑 需要 学 握 的 。 本 章 使 用 数字 愉 塑 的 手段 进行 石 朝 头 像 临 莫 ， 通 过 本 章 的 学 习 ， 
使 学 生 建 立 数字 雕塑 的 概念 ， 竺 握 数 子 手段 进行 空间 造型 的 基本 方法 ， 进 一 步 熟 悉 软 件 的 基 
本 操作 。 


2.2.1 Z 球 建立 骨架 


传统 泥塑 的 创作 都 是 从 搭建 骨架 开始 的 ， 数 字 雕 塑 的 创作 也 可 以 从 搭建 Z 球 骨 架 开始 。 
但 数字 雕塑 的 制作 不 同 于 传统 泥塑 ， 传 统 雕 塑 要 求 一 开始 在 骨 染 阶段 束 要 把 基本 姿态 建立 起 
来 ， 而 数字 雕塑 可 以 从 一 个 对 称 的 姿态 开始 雕刻 ， 雕 刻 到 一 定 程度 后 再 进行 姿态 与 细 蔬 的 调 
整 。 这 种 对 称 雕 刻 的 方法 比 传统 雕塑 更 加 高 效 。 

ZBrush 中 的 骨架 可 以 使 用 Z 球 进行 搭建 。Z 球 建 模 是 ZBrush 中 比较 有 特色 的 建 模 方 
式 ，Z 球 的 作用 不 仅 可 以 建立 模型 的 上 骨架， 同时 也 定义 了 模型 各 部 分 的 比例 ， 并 且 模 型 会 控 
照 乙 球 的 分 布 进行 分 组 。 本 实例 的 制作 束 从 乙 球 建立 骨架 开始 。 

打开 ZBrush, "it Tool 亲 单 下 “SimpleBrush ”按钮 ， 在 弹出 的 选择 窗口 中 蛙 击 
ZSphere， 按 住 限 标 左 键 在 视图 中 拖 动 。 此 时 便 在 当前 视 口 中 创建 了 一 个 Z 球 ， 蛙 击 “Edit” 
按钮 或 按 下 〈T〉 刍 进入 Z 球 编辑 模式 。 如 图 2.2.1 所 示 。 



















































































图 全 全 


40 ZBrush 雕塑 艺术 完美 呈现 


单 击 菜 单 栏 中 Transform 项 ， 在 弹出 的 下 拉 采 单 中 单 击 ActivateSymmetry 按钮 ， 并 确保 
X 与 M 处 于 激活 状态 ， 通 过 此 操作 开局 对 称 模式 。 当 把 笔 刷 图 标 放 到 Z 球 上 时 ， 可 以 看 到 
有 两 个 左右 对 称 的 笔 刷 网 标 。 如 网 2.2.2 所 示 。 


— < 














Activate Symmetry 


全 其 过 Y Z >M< 





图 2.2.2 


开局 对 称 模式 后 ， 当 在 Z 球 一 侧 创 建 Z 球 时 ， 在 Z 球 的 两 边 都 会 创建 一 个 Z ER, SE 
笔 刷 图 标 放 在 Z 球 中 间 时 ， 原 本 对 称 的 笔 刷 图 标 将 互相 吸附 合并 为 一 个 绿色 圆 峰 ， 此 时 拖 动 
创建 Z 球 ， 则 会 在 原来 Z 球 的 正中 间 创 建 出 一 个 Z 球 。 如 图 2.2.3 所 示 。 





图 2.2.3 


在 Z 球 正中 间 的 上 方 与 下 方 分 别 创建 出 一 个 新 的 Z 球 ， 新 创建 的 Z 球 作为 人 物 的 颈 部 
与 胸部 。 在 贷 部 处 的 Z 球 上 继续 创建 多 个 Z 球 ， 通 过 Move, Scale 变换 工具 调整 Z 球 的 位 
置 与 大 小 ， 如 图 2.2.4 所 示 ， 将 人 物 的 头 部 与 颈 部 的 大 结构 表现 出 来 。 在 基础 Z 球 的 两 侧 拖 
动 创建 出 两 个 对 称 的 Z 球 ， 调 整 Z 球 作 为 胸像 的 肩 膛 。 
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如 图 2.2.4 所 示 ，Z 球 上 骨架 将 模型 各 部 分 的 比例 、 体 量 以 及 位 置 关 系 进行 了 摘 述 ， 但 是 
Al TT AN Z 球 链 并 不 能 将 形体 表现 得 更 生动 形象 ， 在 进行 雕刻 之 前 ， 我 们 还 可 以 利用 
ZBrush R3.5 之 后 版 本 增加 的 一 项 狐 功 能 ， 使 初始 模型 的 形体 结构 更 加 丰富 ， 这 束 是 ZSketch 
功能 。 


2.2.2 ”创建 ZSketch 模型 











ZBrush 3.5 之 后 新 增 了 ZSketch 功能 ，ZSketch Xf Z 球 的 操作 更 加 灵活 ， 它 可 以 在 原 有 2 
球 骨 架 的 基础 上 ， 通 过 笔 刷 绘制 的 方式 添加 ZSketch BR. CER FESTA YEP Ae ee Ek EVEN 
过 程 很 类 似 。 本 方 就 尝试 利用 ZSketch 功能 ， 在 原 有 ZZ 球 骨架 的 基础 上 添加 大 的 结构 。 

按 下 《ShifttA〉 快 捷 键 ， 进 入 ZSketch 编辑 模式 ， 如 图 2.2.5 所 示 ， 视 图 中 的 Z 球 链 全 
部 以 灰色 进行 显示 。 激 活 Draw， 利 用 ZSketch 提供 的 笔 刷 在 Z 球 骨 架 上 绘制 ， 新 绘制 的 Z 
球 将 依附 于 Z 球 骨 架 而 产生 。 笔 刷 的 大 小 会 影响 乙 球 的 大 小 ， 投 住 〈Shift》 绘制 可 对 其 进行 
圆滑 操作 。 在 绘制 的 时 候 可 以 随时 按 下 《A〉 键 全 看 ZSketch 生成 网 格 模型 的 状态 。 要 时 刻 
与 石井 像 做 比较 ， 将 石 袁 像 的 大 结构 及 主要 的 肌肉 生长 方 癌 表现 出 来 。 完 成 绘制 之 后 单 击 
Tool 工具 下 “SaveAs” 将 模型 保存 为 zt 文件 。 











图 2.2.5 





ZSketch 生成 的 模型 可 以 与 Z 球 骨 染 绑 定 ， 通 过 调整 Z 球 骨 架 的 姿态 来 改变 ZSketch tH 
型 的 姿态 。 本 市 利用 ZSketch 的 绑 定 功能 对 ZSketch 模型 进行 姿态 调整 。 

按 下 《ShiftrA〉 快 捷 键 回 到 Z 球 模 式 ， 在 Tool 工具 栏 下 单 击 ZSketch WEI, AE FASE 
单 中 单 击 Bind 命令 ， 此 时 便 将 Z 球 骨 架 绑 定 到 ZSketch 模型 中 ， 如 图 2.2.6 所 示 。 视 图 中 
ZSketch 模型 进行 了 虚 化 显示 。 我 们 可 以 通过 调整 Z 球 来 改变 ZSketch 模型 的 姿态 。 为 方便 
我 们 观察 与 调整 ， 义 选 右 侧 工具 架 中 的 Transp 与 Ghost 选项 ， 开 局 半 透 明显 示 。 如 图 2.2.7 
所 示 。 

















Unified Skin 
Adaptive Skin 
Sketch 
Rigging 


Topology 





在 Transform 荣 单 下 将 ActivateSymmetry 取消 激活 ， 关 闭 对 称 模式 。 使 用 Rotate 工具 将 
脖子 处 的 Z 球 链 同 人 物 右 侧 旋 转 一 定 角 上 度 。 海 次 的 头 部 扭 问 右 侧 ， 且 贷 部 略微 前 伸 。 使 用 
Move 工具 将 下 巴 处 的 Z 球 问 前 移动 ， 将 尖 部 的 动 势 表 现 出 来 ， 使 涉 、 令 、 屑 符合 石 崩 像 的 
结构 关系 与 动态 特点 。 如 图 2.2.8 所 示 。 

















姿态 调整 完成 后 ， 按 下 (ShifttA) 组 合 键 ， 重 新 回 到 ZSketch 编辑 模式 下 ， 按 (A) FH 
fH, ZSketch 32 wR. GHA 2.2.9 所 示 。 将 当前 模型 保存 为 ztl 格式 文件 。 











通过 上 述 操作 我 们 得 到 了 一 个 具有 动 势 的 多 边 形 模型 ， 现 在 就 可 以 利用 雕刻 笔 刷 为 模型 
添加 细节 了 。 但 是 此 时 的 模型 已 经 不 具备 对 称 的 特性 ， 也 就 不 能 开局 对 称 模式 进行 雕刻 了 ， 
这 将 在 工作 效率 上 大 打折 扣 。 在 数字 雕塑 的 前 期 我 们 往往 会 通过 对 称 方式 来 快速 地 建立 模型 
的 大 关系 ， 然 后 再 调整 姿态 并 对 局 部 进行 深入 地 塑造 。 

因此 在 塑造 大 形 阶 段 ， 我 们 回 到 调整 姿态 之 前 的 文件 ， 此 时 模型 还 处 于 对 称 模式 ， 按 
(ShifttA) 切换 到 Z PRAT, FEE (A) 键 预 览 Z 球 生 成 的 多 边 形 网 格 的 状态 ， 当 前 模型 
头 部 的 网 格 细 分 较 少 ， 而 头 部 正 是 我 们 刻画 的 重点 ， 需 要 较 融 的 网 格 细 分 ， 如 果 直 接 进 行 细 
分 雕刻 ， 将 会 造成 类 部 网 格 糊 度 过 低 而 肩 部 精度 义 过 蝇 的 不 合理 的 网 格 分 布 状态 ， 所 以 我 们 
需要 重新 建立 一 个 头 部 便 型 对 其 单独 进行 塑造 。 如 网 2.2.10 PAN. 




















在 SubTool 末 单 下 点 击 “Append” 选 项 ， 在 弹出 的 选择 窗口 中 单 击 Zsphere 图 标 ， 视 口 
中 心 会 自动 创建 出 一 个 新 的 Z 球 。 如 图 2.2.11 PAN. 
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在 Transform 荣 单 中 激活 ActivateSymmetry， 开 局 对 称 模式 。 使 用 Move 工具 将 新 创建 
的 Z 球 移动 到 下 巴 的 位 置 ， 使 用 Scale 工具 调整 Z 球 的 大 小 。 为 方便 观察 ， 可 激活 Transpt 
开局 半 透 明显 示 。 单 击 Draw 切换 到 绘制 模式 ， 在 乙 球 的 上 方 与 下 方 分 别 创建 一 个 乙 球 。 将 
Z 球 移动 到 头顶 与 脖子 的 位 置 并 调整 大 小 。 单 击 Solo 单独 显示 Z PRB, Fe (A) BEE 
成 的 多 边 形 网 格 。 如 图 2.2.12 所 示 。 














图 2.2.12 
此 时 头 部 的 乙 球 模型 就 做 好 了 ， 下 一 步 将 对 新 创建 的 模型 增加 细 分 ， 并 进行 凑 部 的 帷 刻 。 
2.2.4 雕刻 头 部 大 形 


单 击 Tool 工具 下 的 “MakePloyMesh3D” 按 钮 ， 将 模型 转化 为 多 边 形 网 格 ， 此 时 就 可 以 
为 模型 增加 细 分 级 别 了 。 打 开 Tool 菜单 下 的 Geometry 选项 ， 点 击 “Divid” 按 钮 将 SDiv 值 
增加 为 4， 如 图 2.2.13 所 示 ， 模 型 面 数 成 倍增 加 日 表面 更 加 圆滑 。 








图 2.2.13 


ZBrush 软件 为 我 们 提供 了 丰富 的 雕刻 笔 刷 ， 每 一 种 笔 刷 都 可 以 实现 其 特定 的 效 坟 ， 在 




















进行 雕刻 乙 前 首先 要 选择 合适 的 笔 刷 ， 但 是 笔 刷 的 选择 并 不 是 固定 不 变 的 ， 根 据 个 人 的 操作 
习惯 与 塑造 手法 的 不 同 ， 每 个 人 使 用 的 雕刻 笔 刷 也 不 同 。 有 时 为 了 实现 茶 坚 特定 的 效 末 ， 艺 
术 家 往往 会 日 定义 茶 些 笔 刷 来 供 目 己 使 用 。 本 书 实例 中 将 控 照 作者 本 人 的 雕刻 习惯 使 用 笔 
刷 ， 读 者 可 以 选择 更 适合 目 己 的 笔 制 。 

如 图 2.2.14 所 示 ， 参 照 石 崩 像 原 作 ， 首 先 将 头发 的 体 量 雕 刻 出 来 ， 然 后 雕刻 出 五 官 的 基 
本 位 置 。 在 此 阶段 雕刻 的 过 程 中 不 用 太 在 意 细 节 ， 要 从 整体 入 手 ， 保 持 模 型 在 大 轮廓 与 形体 
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感觉 上 不 偶 离 原作 的 基本 特征 。 





图 2.2.14 


WAR A Te 4 

FEMA, ZEGEIB ARAL S EMEA, WUE EAE A EIA. TOWER BS Al 
BAA HE FRR UES 7S BUN Ta ASE CET LRA Eo URAL Fe LEP ae = AE 
空间 中 ， 就 像 在 现实 世界 中 一 样 ， 创 作者 无 法 同时 观察 到 模型 的 所 有 信息 ， 只 能 通过 软件 提 
供 的 视图 窗口 观察 模型 ， 而 软件 也 为 创作 者 提供 了 方便 的 视图 操作 功能 ， 以 便 创作 者 进行 观 
Se SEZ « 

BGA Do A TAA PIN. Sa. Wee LOR Vel eR AY ZEA A. AZ) 
ASE. BAER LEAN ce fet Bh BE SP ASCP ER id A ASF I. AD BA 
FE, WE ACL AA Ped FS TE CET HR I Hi A FY te TA Sok RL 7 EST dS, BE 
到 的 画面 就 是 摄像 机 拍摄 的 画面 。 如 几 2.2.15 押 示 。 这 样 就 可 以 灵活 地 控制 视 口 的 观察 角度 
了 ， 当 需要 欢 刻 的 部 分 位 于 视 口 乙 外 时 ， 可 以 使 用 Move 工具 移动 摄像 机 位 置 。 当 需要 座 刻 
的 部 分 在 视 口 中 太 小 无 法 看 清 时 ， 就 可 以 使 用 Scale 工具 绾 放 视 图 。 有 时 候 我 们 也 需要 缩小 
视 口 ， 以 方便 对 模型 进行 整体 观察。 当 需 要 雕刻 的 部 分 位 于 视 口 的 背面 ， 就 需要 使 用 Rotate 
工具 旋转 视 口 ， 直 全 需要 雕刻 的 一 面 在 视 口中 可 以 清楚 地 看 到 。 如 图 2.2.16 所 示 。 










































































图 2.2.15 
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图 2.2.16 








ZBrush 在 材质 列表 中 为 我 们 提供 了 一 个 FlatColor 的 材质 类 型 ， 该 材质 可 以 使 模型 变 成 
单 色 显示 ， 默 认 是 白色 。 当 我 们 将 其 赋予 模型 时 ， 模 型 将 以 高 亮 的 纯 白 色 进 行 显示 ， 配 合 黑 
色 的 视 口 背景 ， 我 们 可 以 很 清楚 地 看 到 模型 的 外 轮 廊 。 轮 廓 是 构造 模型 的 重要 组 成 部 分 ， 找 
; 准 轮 廊 线 可 以 帮助 我 们 更 好 的 塑造 形体 ， 通 过 分 析 模 型 的 轮廓 也 可 以 帮助 我 们 找到 模型 的 问 
题 所 在 。 如 图 2.2.17 所 示 。 











Pg} 2.2.17 


UE— AP Zl) AE eZ, EY TP IE ESE. AR CA) ETE 
经 典 的 西方 人 的 特征 : Bei, AR PERS, Ele EY oe te} SAE AU ES EN lo EA i 
EV VRVEXT EL, FRA IELE AE AE A SEASICK. UNA 2.2.18 所 示 。 

经 过 雕刻 后 模型 表面 出 现 了 比较 明显 的 网 格 块 面 ， 这 时 可 以 单 击 Geometry 下 的 
“Divide” 按 钮 为 模型 增加 一 级 细 分 〈 也 可 直接 按 下 快捷 键 〈《Ctrl+D》 进行 细 分 )。 

头发 的 模型 并 不 具有 对 称 的 特征 ， 因 此 头发 部 位 并 不 适合 进行 对 称 雕 列 ， 头 发 部 分 的 模 
型 可 以 分 离 出 来 单独 编辑 。 如 图 2.2.19 所 示 。 

按 住 《Ctrl》 键 在 模型 表面 绘制 ， 将 头发 部 分 的 模型 进行 诞 章 。 在 SubTool 下 找到 
Extract 工具 ， 该 工具 可 以 将 遮 量 区 域 的 模型 抽出 ， 变 成 一 个 独立 的 SubTool. Thick 值 调 为 
0， 然 后 单 击 “Accept” 按 钮 ， 此 时 遮 章 部 分 的 模型 束 被 复制 到 新 的 SubTool 中 了 ， 且 模型 只 
是 一 个 未 封 财 的 0 厚度 网 格 。 





























切换 到 新 生成 的 SubTool， 取 消 当前 模型 的 遮 日 。 对 头发 部 分 的 模型 进行 雕刻 ， 雕 刻 时 
笔 刷 要 沿 着 头发 的 生长 方向 进行 刷 动 ， 将 头发 相互 到 压 的 关系 表现 出 来 。 由 于 关闭 了 对 称 雕 
刻 模式 ， 头 发 的 模型 可 以 表现 得 更 自由 、 更 生动 。 如 图 2.2.20 所 示 。 
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TD) RB TEL PAIS EAS PARE ZU) ES By So PN TET I EY 2 2 © PA J a Jd Fd IS) A PE 4 
刻 。 注 意 表 现 出 下 嘴唇 的 厚度 与 胡须 的 特征 ， a LAH BUTE, OFC L. RE SBA 
的 形体 进行 加 强 。 在 脖 贷 处 要 强调 表现 老年 人 肌肉 松弛 造成 的 四 陷 与 突起 的 特征 。 如 


图 2.2.21 Ata. 


图 2.2.21 
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Fg} 2.2.22 


FG ERA TE, XY E-oS Fed SAG EFT EA! WR) 2.2.23 所 示 。 









































图 2.2.23 
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重新 回 到 头发 上 ， 对 头发 做 进一步 调整 ， 加 强 头 发 生长 与 登 压 关系 。 如 图 2.2.24 所 示 。 









图 2.2.24 





使 用 Move 笔 刷 ， 在 类 发 后 面 跷 起 的 部 分 按 住 鼠标 左 键 沿 看 尖 友 延伸 的 方 同 拖 动 ， 表 现 
出 尖 部 后 面 尖 友 的 生长 特征 。 如 图 2.2.25 所 示 。 


一 全 








图 2.2.25 


2.2.5 ”网 格 重 构 


现在 我 们 过 到 了 在 前 面 雕 刻 男 孩 头 像 过 程 中 曾 遇 到 的 同样 问题 ， 这 束 是 模型 网 格拉 伸 的 
问题 。 前 面 曾 说 过 解决 这 一 问题 的 方法 焉 是 使 用 DynaMesh 进行 网 格 重 构 。 在 进行 网 格 重 构 
之 前 首先 要 将 头 部 与 头发 的 模型 合并 。 选 择 头 部 模型 的 SubTool， 在 SubTool 工具 栏 中 单 击 
“MergeDown” 投 钮 ， 将 头 部 与 头 友 合并 为 一 个 SubTool. 1 SubTool Fi) “Duplicate” 4% 
钮 ， 复 制 一 个 新 的 SubTool. 
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选择 新 复制 的 SubTool， 为 其 进行 DynaMesh 操作 。 如 图 2.2.27 所 示 ， 经 过 DynaMesh 
之 后 的 模型 网 格 布线 发 生 了 变化 ， 头 发 与 头 部 的 模型 合并 为 一 个 封闭 的 物体 ， 布 线 变 得 更 加 
均匀 规则 ， 原 来 由 Z 球 生成 的 分 组 也 没有 了 。 这 和 更 加 方便 进行 细 分 对 刻 ， 但 是 也 很 明显 地 看 
出 ， 模 型 经 过 DynaMesh 之 后 细 市 减少 了 。 在 下 一 步 操 作 中 将 利用 ZBrush 的 细 广 投射 功能 
还 原 模型 DynaMesh 之 前 的 细节 。 














选中 DynaMesh 生成 的 模型 ， 单 击 Geometry 下 的 Divide 增加 一 级 细 分 ， 这 样 可 以 保证 
模型 有 足够 的 面 数 投 丑 原 模 的 细节 。 硝 保 之 前 复制 的 SubTool 处 于 显示 状态 ， 单 击 SubTool 
PAY “Project al” 按 钮 ， 在 经 过 一 段 时 间 的 计算 之 后 ， 可 以 看 到 海盗 模型 细节 有 明显 的 增 
加 。 如 图 2.2.28 所 示 。 

















完成 投射 细节 之 后 ， 发 现 海 盗 脖 子 处 有 多 余 的 部 分 ， 为 方便 以 后 将 头 部 与 肩膀 合并 ， 需 
对 多 余 的 模型 进行 删除 。 将 视 口 切换 到 头 部 侧面 ， 按 住 快捷 键 〈Ctrl+Shift) ， 单 击 Brush 选择 
窗口 ， 在 弹出 的 选择 列表 中 选择 SelectRect， 单 击 Stroke 选择 窗口 ， 在 弹出 的 选择 列表 中 单 击 
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Lasso. SelectRect 可 以 通过 选区 选择 的 方式 将 模型 中 被 选择 的 部 分 进行 单独 显示 或 者 隐藏 。 如 
图 2.2.29 所 示 。 








图 2.2.29 





按 住 快捷 键 〈Ctrl+Shift》 的 同时 ， 按 住 鼠 标 左 键 在 屏幕 上 拖 动 ， 框 选 将 要 删除 的 模型 ， 
此 时 选择 框 为 绿色 ， 同 时 按 下 〈Alt) 键 ， 当 选择 框 变 成 红色 时 ， 松 开 鼠 标 与 键盘 ， 被 框 选 
的 模型 就 被 隐藏 了 。 如 图 2.2.30 所 示 。 








图 2.2.30 


2.2.6 ”深入 雕刻 





由 于 进行 了 网 格 重 构 操 作 ， 模 型 在 拓扑 上 已 经 不 具有 对 称 的 特性 ， 因 此 在 对 刻 时 也 要 关 
闭 对称 功 能 。 关 闭 对 称 功 能 后 进行 雕刻 更 像 传 统 雕 塑 中 的 塑造 方法 ， 虽 然 在 效率 上 比 不 上 对 
称 雕 刻 ， 但 是 这 样 可 以 更 方便 地 表现 人 物 局 部 的 特征 。 

首先 对 眼睛 周围 的 结构 进行 细 化 ， 在 眼睛 周围 强化 眼 坑 的 深度 以 及 眼角 的 结构 。 如 
图 2.2.31 所 示 。 




















图 2.2.31 
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雕刻 路 部 胡须 的 形体 。 如 图 2.2.32 所 示 。 
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图 2.2.32 


HEAUKARAD EVE, Ar CEA AL Ae Se ES AS, FED ESK ACI EAR TY [rl A Be SRR o 


如 图 2.2.33 所 示 。 





图 2.2.33 





Mitt Tool 调 板 下 的 Save as 将 当前 模型 另存 为 新 的 z 文件 ， 现 在 头 部 的 整体 结构 已 经 
雕刻 到 一 定 程度 了 ， 下 一 步 将 对 胸部 模型 进行 修改 ， 我 们 将 利用 之 前 做 好 的 ZSketch 模型 进 
行 胸部 的 编辑 。 

2.2.7 ”雕刻 胸部 


打开 前 面 保 存 的 ZSketch 模型 文件 。 在 ZSketch 编辑 模式 下 按 (A) 键 ， 单 击 
MakePolymesh3D， 将 ZSketch 模型 转化 为 多 边 形 网 格 。 如 图 2.2.34 所 示 。 





图 2.2.34 


使 用 ClayBuildup 笔 刷 雕刻 肩膀 及 胸部 的 结构 。 如 图 2.2.35 所 示 。 
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头 部 的 模型 将 由 之 前 雕刻 好 的 模型 代替 ， 因 此 我 们 将 使 用 ClipRect 笔 刷 将 头 部 的 模型 删 
除 ， 同 时 将 肩膀 模型 进行 DynaMesh 操作 。 如 图 2.2.36 所 示 。 








按 住 〈Ctrl+Shift》 组合 键 ， 在 笔 刷 选 择 窗 口中 选择 Clipcurve 笔 刷 ， 在 Strokes 选择 窗口 
中 选择 Curve。 然 后 在 视 岁 中 拖 动 鼠标 绘制 切割 线 ， 在 切割 过 程 中 配合 点 击 〈Alt》 键 ， 则 可 
以 从 限 标 当前 的 位 置 开 始 绘 制 曲线 。 绘 制 完成 后 松 开 上 鼠标， 此 时 会 发 现 切 制 面 变 得 非常 平 
整 。 用 同样 的 方法 切 制 夺 部 平面 。 如 图 2.2.37 所 示 。 











现在 胸部 与 头 部 的 模型 都 雕刻 到 一 定 的 程度 了 ， 下 一 步 需 要 将 头 部 与 胸部 的 模型 合并 进 
行 整体 地 雕刻 ， 在 合并 模型 的 时 候 可 以 利用 之 前 做 好 姿态 的 ZSketch 模型 作 参考 。 

打开 2.2.2 市 中 保存 过 的 带动 势 的 ZSketch 模型 文件 ， 单 击 SubTool CA FAY “Insert” 
按钮 ， 在 弹出 的 选择 窗口 中 选择 上 市 编辑 好 的 胸部 模型 (如 果 选 择 窗口 中 没有 要 导入 的 模 
型 ， 可 以 回 到 此 模型 文件 中 单 击 激活 要 导入 的 模型 )。 











使 用 Rotate. Move 工具 调整 头 部 模型 的 角度 与 位 置 ， 使 其 与 ZSketch 模型 姿态 一 致 。 
如 图 2.2.38 所 示 。 

发 现 脖 子 接 颖 处 有 很 大 的 错位 ， 接 下 来 使 用 雕刻 笔 刷 来 调整 头 部 与 胸部 接 颖 处 的 模型 ， 
使 其 衔接 日 然 。 如 图 2.2.39 所 示 。 








选择 胸部 模型 ， 单 击 SubTool 下 的 MergeDown 命令 ， 将 头 部 与 胸部 的 模型 合并 为 一 个 
SubTool。 单 击 SubTool 下 的 Duplicate 命令 ， 复 制 当前 模型 人 到 新 SubTool 中 。 如 图 2.2.41 Ara. 





Remesh 


pose combinel 
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ZBrush 雕塑 艺术 完美 呈现 


删除 SubTool 中 的 ZSketch 模型 ， 选 择 新 复制 的 模型 ， 对 其 进行 DynaMesh 操作 ， 具 体 
参数 如 图 2.2.42 所 示 。 





图 2.2.42 
在 两 个 SubTool 都 显示 的 状态 下 ， 选 择 DynaMesh 模型 ， 单 击 SubTool 工具 下 的 


“Projectall ”按钮 ， 在 经 过 一 段 时 间 的 计算 后 ， 原 有 模型 的 细节 被 投射 到 了 DynaMesh 模型 
上 。 如 图 2.2.43 所 示 。 





图 2.2.43 


雕刻 胸部 及 脖子 处 形体 ， 突 出 锁骨 的 结构 。 在 脖子 位 置 要 表现 出 老年 人 的 特征 。 如 
图 2.2.44 所 示 。 








图 2.2.44 





对 模型 进行 整体 调整 ， 细 化 五 官 的 结构 ， 使 用 Clipcurve 笔 刷 重 新 切割 胸部 的 轮廓 。 如 
图 2.2.45 所 示 。 





经 过 合并 、 重 构 、 投 射 等 一 系列 操作 后 ， 整 个 胸像 束 变 成 一 个 完整 且 布线 均 义 的 模型 
了 。 现 在 可 以 对 石 明 像 进行 整体 地 调整 ， 对 模型 中 不 足 之 处 进行 修改 。 在 操作 的 过 程 中 ， 要 
始终 从 整体 出 发 ， 通 过 多 角度 与 原作 进行 对 比 。 如 图 2.2.46 所 示 。 




















雕刻 完成 之 后 的 效果 如 图 2.2.47 所 示 。 





单 击 SubTool 下 的 “Insert” 按 钮 ， 在 弹出 的 选择 窗口 中 选择 Cube3d， 在 视 口 中 添加 一 
个 立方 体 ， 利 用 Move, Scale TA iq Ror AAW BAZ). BORE ERY JER AB WE BH EE SE 
了 ， 为 了 美观 还 可 以 添加 一 个 双 层 底座 ， 最 终 效果 如 图 2.2.48 所 示 CLE modo501 下 泻 染 )。 


We eG Gres 








Beige Satin Finish Plastic 


A 


Black Satin Finish Plastic Blue Satin Finish Plastic 


ud 


Cream Satin Finish Plastic Dark Grey Satin Finish Plastic 


司 


Green Satin Finish Plastic Light Grey Satin Finish Plastic 





第 2 章 RPRBZHE 





图 2.2.49 


总 ae ° 


TLV FIR “SE DA RET Ea FS EL PEEPS EC TE BY 2C-* E  E E U AAZS ae 0 REE YE 
mivE AMEE (Em, DUES eee, FT SPR ALZS 


I 、 
12.3 | 头像 写生 

新 面 两 节 中 我 们 雕刻 了 青年 头像 和 石井 像 ， 使 大 家 对 于 数字 雕刻 头像 有 了 大 概 的 了 解 。 
本 节 将 要 进行 头像 写生， 写生 的 目的 是 要 大 家 通过 观察 对 比 模 特 掌 握 头 部 结构 特征 。 

头像 写生 是 在 石 袁 像 临 期 基础 上 的 更 进一步 的 创作 阶段 ， 临 莫 的 目的 是 从 大 师 的 作品 中 
认识 雕塑 、 总 结 方法 ， 而 写生 则 是 通过 主动 观察 形体 、 分 析 形 体 及 运用 雕塑 语言 再 现形 体 的 
2.3.1 世 球 建立 初始 模型 


头像 瑟 生 与 石 崩 像 临 例 一 样 ， 需 要 从 建立 骨架 开始 ， 头 部 整体 结构 可 以 看 做 一 个 椭圆 
We, eA Gh) Wize, BANGS ZSketch 建立 模型 表面 的 结构 ， 其 实 对 初 
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始 的 雕塑 基本 体 块 的 塑造 不 一 定 要 局 限 在 一 种 方法 里 ， 本 例 的 制作 就 直接 对 Z 球 生成 的 多 边 
形 网 格 进行 雕刻 。 

如 图 2.3.1 所 示 。 使 用 Z 球 建立 头 部 的 基本 骨架 ， 将 其 转化 为 多 边 形 网 格 ， 但 很 明显 网 
格 的 密度 不 够 ， 不 便于 进一步 对 刻 ， 所 以 需要 进行 网 格 的 重 构 。 给 模型 一 个 DynaMesh， 增 
加 网 格 细 分 。 

















图 2.3.1 


2.3.2 ”雕刻 大 形 


现在 模型 有 了 足够 的 面 数 ， 就 可 以 进行 雕刻 了 。MakePolyMesh3D 不 会 保留 原来 Z 球 的 
对 称 模 式 ， 此 时 需要 在 Transform 下 重新 激活 Activate Symmetry 来 开启 对 称 模式 。 头 部 的 册 
刻 方法 在 前 面 肖 像 制 作 与 石 宫 像 临 幕 章节 里 已 经 做 了 详细 的 介绍 。 首 先 确定 五 官 的 大 概 位 
置 ， 先 将 眼睛 、 蜡 子 、 嘴 巴 处 的 大 的 空间 关系 表现 出 来 。 数 学 雕塑 和 传统 雕塑 一 样 在 开始 阶 
段 不 需要 考 卡 太 多 细节 ， 只 需要 概括 出 大 的 形体 关系 ， 每 一 块 体 量 要 明确 它 要 表达 的 内 容 。 
如 图 2.3.2 所 示 。 























图 2.3.2 

















雕刻 头 部 骨骼 的 基本 位 置 与 形状 ， 注 意 头 部 高 点 与 高 点 、 忆 氮 与 低 点 、 低 点 与 低 点 之 间 
的 关系 。 如 眉 己 骨 、 先 肯 、 下 颌 肯 的 位 置 与 形状 。 头 项 部 分 要 雕刻 出 头发 的 基本 体 量 ， 在 侧 
面 要 表现 出 类 部 的 外 轮廓 线 。 如 图 2.3.3 所 示 。 
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图 2.3.3 


2.3.3 ”雕刻 五 官 


建立 大 关系 之 后 看 手 刻 男 五 官 的 形体 ， 要 明确 甘 骨 、 眉 号 、 攻 骨 的 上 下 转折 线 。 
DamStandard 这 球 笔 刷 是 一 于 刻画 形体 深度 的 党 用 笔 刷 ， 如 眼皮、 和 锚 孔 、 嘴 角 等 等 。 刻 画 眼 
青 的 基本 形状 ， 虹 孔 及 人 中 的 人 位置， 嘴唇、 嘴角 的 基本 特征 及 大 颖 的 形状 。 在 侧面 确定 耳 条 
的 位 置 与 大 小 ， 雕 刻 出 耳 条 的 基本 结构 。 如 图 2.3.4 tay. 

















图 2.3.4 


在 对 称 雕 刻 阶段 尽量 将 头 部 膨 刻 得 完整 ， 在 雕刻 脖子 时 也 要 考虑 到 后 期 要 与 喘 体 脖子 处 
相连 接 的 关系 。 整 个 头 部 对 刻 过 程 可 以 比 首 像 惧 塑 更 简洁 快速 一 些 ， 如 在 雕刻 头发 部 分 时 可 
以 直接 按 (X) 键 将 对 称 关 闭 进 行 雕 刻 ， 当 膨 刻 到 面部 时 再 重新 开局 xX 轴 对 称 模 式 。 如 
图 2.3.5 所 示 。 





图 2.3.5 


头 部 的 基本 形体 建立 后 ， 要 进行 更 深入 地 雕刻 ， 需 要 首先 对 头 部 模型 进行 拓扑 ， 通 过 折 
扑 得 到 一 个 更 适合 进行 深入 雕刻 的 头 部 网 格 结构 ， 头 部 的 拓扑 流程 及 最 终 低 便 效 末 如 网 2.3.6 
和 图 2.3.7 所 示 ， 关 于 拓扑 的 方法 将 在 后 面 的 革 节 中 做 详细 介绍 。 
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头 部 模型 拓扑 完成 后 ， 将 低 模 导 入 到 头 部 ZBrush 文件 中 ， 为 低 模 增加 细 分 级 别 并 利用 
Projectall 功能 将 高 模 的 细 市 还 原 到 低 模 表面 。 如 图 2.3.8 所 示 。 








一 般 情况 下 ， 深 入 刻画 的 是 形体 转折 处 骨骼 的 位 置 。 这 些 转 折线 或 转折 点 不 是 简单 的 点 
和 线 ， 它 们 决定 其 他 形体 的 相对 位 置 。 接 着 对 五 官 进 行 细 人 臻 雕刻 ， 特 别 强调 的 是 做 眼皮 的 时 
修 不 要 只 抠 一 条 线 ， 要 根据 眼 轮 咖 肌 的 形状 刻画 出 体 量 。 在 雕刻 脖子 时 也 要 考虑 到 后 期 与 喘 
体 之 间 的 衔接 关系 。 接 着 回 到 整体 雕刻 头发 ， 切 尽头 发 紧 贴 头皮 ， 要 根据 头骨 形状 表现 出 头 
发 大 的 体 量 感 。 雕 刻 时 可 以 直接 按 OX) 键 将 对 称 模式 关闭 然后 再 进行 雕刻 ， 当 雕刻 到 面部 
时 再 重新 开局 对 称 模式 。 如 图 2.3.9 Aras. 





























首先 从 细 化 头发 部 分 开始 ， 头 发 在 前 面 雕 刻 中 并 没有 表现 出 太 多 细节 。 在 进行 对 刻 时 ， 
要 把 握 好 头发 的 虚实 关系 ， 不 能 把 每 个 地 方 都 雕 得 太 实 ， 要 重点 表现 发 际 线 周围 以 及 枕 部 的 
头发 细节 。 在 雕刻 时 要 把 头发 归纳 为 几 组 或 几 缕 ， 人 然后 将 各 组 之 间 的 形体 转折 与 匡 压 关系 表 
现 出 来 ， 这 与 我 们 传统 泥塑 中 对 头发 的 表现 手法 是 一 致 的 。 如 网 2.3.10 和 图 2.3.11 Aras. 














眼睛 周围 的 形体 是 面部 刻画 的 重点 。 西 方 人 的 眼睛 眼 宽 凹陷 明显 ， 上 眼皮 到 眉毛 的 距离 
较 短 ， 与 东方 人 相 比 立体 感 更 强烈 。 使 用 较 细 的 Standard 笔 刷 ， 雕 刻 上 了 眼 瞪 与 眼 轮 呈 肌 之 间 
的 四 权 ， 使 形体 之 间 的 转折 更 为 强烈 。 

由 于 我 们 塑造 的 人 物 是 一 位 手持 长 矛 的 战士 形象 ， 为 人 物 设 计 一 个 眉头 紧 镁 、 凝 视 前 方 
的 眼神 ， 更 能 体现 出 战士 普 肃 、 刚 儿 的 性 格 。 

如 图 2.3.12 所 示 。 对 眉毛 进行 调整 之 后 的 右 眼 表现 出 来 的 神情 要 比 左 眼 更 加 强烈 ， 
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除了 眼睛 ， 嘴 巴 的 形态 也 可 以 有 反映 出 人 物 的 神态 ， 当 一 个 人 表情 严肃 时 ， 往 往 紧 闭 嘴巴 ， 有 
时 甚至 咬 紧 牙 天 ， 此 时 嘴 部 周围 的 肌肉 束 会 呈现 收缩 、 紧 绷 的 状态 。 如 图 2.3.13 所 示 。 
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图 2.3.13 





图 2.3.14 


2.4 | 老人 头像 实例 


本 实例 是 一 位 英国 绰 士 的 形象 ， 共 有 鲜明 的 形象 特征 ， 头 戴 礼 帽 ， 吴 穿 带 有 蝴蝶 领结 的 
西装 礼服 ， 表 情 严 看 ， 浓 重 的 胡须 同上 轻 供 ， 眼 神 加 左下 方 糙 视 ， 一 副 不 导 一 顾 的 做 悍 
形象 。 

自 完 人 物 的 面部 表情 要 塑造 到 位 ， 在 构图 方面 要 综合 考虑 人 物 的 服饰 。 
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2.4.1 初始 模型 

本 实例 首先 在 ZBrush 中 调用 一 个 已 经 建立 好 的 全 身 人 体 ZSketch 模型 ， 可 以 使 用 隐藏 
工具 将 不 需要 的 部 分 进行 隐藏 ， 只 保留 头 部 和 胸部 的 模型 。 按 (A〉 键 进行 蒙 皮 生成 网 格 模 
型 ， 然 后 使 用 MakePoly Mesh3D 功能 将 其 转换 为 多 边 形 网 格 。 如 图 2.4.1 Aras. 























图 2.4.1 





前 期 的 雕刻 可 以 开局 对 称 模式 ， 在 对 称 模式 下 雕刻 出 头 部 的 基本 形状 ， 这 样 可 以 提 融 前 
期 的 雕刻 效率 ， 当 需要 为 模型 调整 姿态 时 殉 需 要 将 对 称 模式 关闭 。 

在 当前 模型 面 数 较 低 的 状态 下， 要 把 精力 放 在 大 关系 的 调整 上 。 从 侧面 看 人 物 的 脖子 过 
长 ， 这 时 使 用 Move 工具 在 模型 侧面 进行 调整 ， 在 Move LA RIE (Ctrl) 键 在 脖子 根部 加 
上 拖 动 ， 即 可 将 脖子 以 下 的 部 分 进行 旭 章 。 然 后 通过 Move 工具 的 操作 杆 降 低 脾 子 及 头 部 的 
高 度 ， 要 充分 利用 变换 操纵 杆 的 使 用 技巧 ， 如 当 近 住 〈《Alt》 键 移动 脖子 位 置 的 操纵 环 时 ， 
可 以 保持 头顶 位 置 不 变 。 如 网 2.4.2 所 示 。 




















图 2.4.2 





大 的 比例 调整 完成 后 为 模型 增加 细 分 级 别 到 4， 使 用 较 大 的 笔 刷 驹 刻 首 像 的 基本 形态 ， 
将 头 部 基本 的 凹凸 结构 表现 出 来 ， 如 甘 祖 、 眼 祖 、 向 上 骨 等 结构 的 基本 形体 ， 使 大 形 符 合 基本 
的 头 部 解剖 与 形体 转折 关系 。 特 别 是 欧洲 人 ， 面 部 形体 感 比 较 强 ， 在 大 形 阶 段 要 对 这 些 特征 











扩 进 行 强 调 ， 如 深 陷 的 眼帘 ， 局 隆 的 蜡染 ， 突 出 的 胡须 每 。 如 图 2.4.3 所 示 。 








在 模型 侧面 雕刻 出 耳 示 的 位 置 与 基本 轮廓 ， 然 后 驹 刻 出 头 所 部 分 的 基本 形体 ， 由 于 人 物 
是 戴 帐 子 的 ， 这 里 只 需 将 头骨 的 形体 进行 塑造 。 下 巴 压 部 及 脖子 的 塑造 要 把 握 住人 物 的 特 
征 ， 由 于 人 物 较 胖 ， 脖 子 较 粗 ， 且 在 下 巴 确 部 由 于 脂肪 的 堆积 形成 了 饱满 的 莹 肉 ， 掩 孟 了 下 
颌 骨 乓 部 的 形体 转折 。 如 图 2.4.4 所 示 。 




















在 雕塑 的 构图 中 ， 当 前 模型 中 的 后 背 与 肩膀 部 分 是 我 们 不 需要 你 留 的 ， 因 此 这 里 痛 先 将 
模型 切换 到 低 精 度 级 别 ， 使 用 遮 单 隐藏 功能 〈(〈Ctrl+Shift》 + 鼠标 左 键 选 择 区 域 ) 将 模型 的 后 
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背 与 肩膀 进行 隐藏 ， 然 后 在 Modify Topology 下 单 击 “Delhidden” 按 钮 ， 将 隐藏 模型 删除 。 
此 时 便 可 回 到 高 细 分 级 别 下 对 衣服 部 分 进行 雕 列 。 如 图 2.4.5 所 示 。 





图 2.4.5 





现在 人 物 的 基本 模型 已 经 建立 起 来 了 ， 在 进行 进一步 的 雕刻 之 前 ， 需 要 对 人 物 的 大 关系 
再 一 次 进行 检 奋 ， 利 用 当前 的 对 称 雕 刻 的 优势 ， 调 整 人 物 面 部 的 大 的 结构 特征 。 如 图 2.4.6 
所 示 。 








图 2.4.6 


2.4.2 ”基本 特征 雕刻 


将 形体 用 语言 来 形容 是 很 上 汲 的 ， 每 个 人 对 形体 的 感觉 又 不 相同 ， 所 以 对 于 导 塑 来 说 ， 
往往 理论 知识 很 容易 理解 ， 但 是 上 其 体 运 用 到 人 录 种 形体 的 塑 千 方法 ， 克 很 难 用 文子 表达 清楚 
了 。 所 以 需要 多 观察 多 实践 。 

基本 特征 雕刻 是 在 准确 的 头 部 解 训 关系 基础 上 进行 人 物 的 特征 雕刻 ， 这 一 阶段 仍然 使 用 
对 称 屠 刻 的 方法 。 人 和 面部 两 侧 的 特征 也 是 不 一 样 的 ， 在 对 称 模 式 下 雕刻 只 能 将 两 侧 共 有 的 特 
征 进行 概括 。 从 整体 分 析 人 物 面 部 的 肌肉 状态 ， 关 部 的 动 势 使 人 物 的 脖子 往 后 收 紧 ， 使 下 巴 
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形状 。 
面部 并 没有 太 熏 张 的 表情 ， 两 侧 五 官 形体 没有 较 大 的 变化 ， 这 更 适合 前 期 进行 对 称 
HE ZI « 


通过 对 人 物 和 面部 特征 的 分 析 ， 理 解 头 部 骨 散 的 特征 ， 初 始 模 型 标示 出 了 五 官 的 位 置 ， 这 
一 阶段 对 和 面部 进行 塑造 也 要 建立 在 正确 的 解剖 关系 上 ， 分 析 骨 骼 的 位 置 ， 在 面部 首先 要 确定 
额 骨 的 位 置 与 高 度 ， 参 照 观 骨 确 定 眼 眶 的 位 置 及 眼 宽 的 深度 ， 西 方 人 眼 宽 较 深 ， 形 成 人 物 的 
主要 特征 点 。 

从 眉毛 到 嘴巴 的 区 域 是 面部 塑造 的 重点 ， 而 眼睛 更 是 这 一 区 域 的 重点 ， 这 一 阶段 的 塑造 
可 以 痛 完 从 眼睛 开始 。 

了 腿 睛 的 塑 千 要 学 会 精简 与 所 炼 ， 眼 睛 可 以 最 简单 地 概括 为 两 个 特征 ， 即 眼睛 的 蜗 度 与 眼 
至 的 方 同 。 有 了 眼眶 与 眼 壤 的 基本 形体 后 ， 束 要 在 内 部 刻画 眼睛 ， 由 于 年 龄 的 关系 ， 人 物 的 
腿 部 皮肤 略 显 下 和 焉 ， 这 残 造成 上 眼 扩 凸 起 ， 而 下 眼 扩 四 陷 的 特征 ， 且 眼睛 整体 的 方向 是 由 内 
有 眼角 癌 外 眼角 倾斜 问 下 的 。 如 图 2.4.7 所 示 ， 在 眼眶 内 部 塑造 一 芯 突 起 的 并 问 外 侧 倾 糙 的 体 
积 ， 是 对 人 物 眼 睛 特征 的 最 简单 概括 。 通 过 写意 的 手法 ， 利 用 形体 所 造成 的 光影 关系 来 强调 
腿 瞄 的 特征 。 在 上 眼皮 下 方形 成 较 深 的 阴影 ， 虽 然 没 有 将 眼睛 完整 的 轮廓 进行 塑造 ， 但 是 通 
过 对 突出 部 位 的 强调 ， 以 及 形体 所 形成 的 阴影 关系 和 虚实 关系 ， 给 人 的 感觉 仍然 是 整体 的 、 
可 信 的 。 

眼睛 上 方 从 眉 写 到 眉 间 这 一 区 域 肌 肉 活动 比较 丰富 ， 通 过 肌肉 的 收缩 与 伸展 ， 很 好 的 配 
合 眼睛 完成 神情 的 传达 。 当 肌肉 收 脆 时 就 形成 皱眉 的 状态 ， 在 皮肤 表面 可 以 清晰 地 看 到 这 几 
块 肌 肉 的 收缩 形成 的 隆起 ， 从 形体 角度 分 析 ， 它 们 仍然 可 以 归纳 为 体 块 的 高 度 与 方向 ， 使 用 
最 傈 单 的 笔触 刷 出 肌肉 的 体 块 与 方向 ， 艘 眉 的 感觉 就 立即 呈现 出 来 。 

蜡 子 的 结构 要 符合 西方 人 的 特征 ， 西 方 人 蜡 骨 较 蜗 ， 特 别 是 从 蜡染 到 眼福 的 深度 最 为 明 
显 。 蜡 头 位 置 要 将 蜡 头 与 蜡 驾 按照 基本 的 解剖 形体 进行 塑造 ， 蜡 子 整 体 长 度 要 符合 面部 的 比 
BIRR, BRAK Be Be Bi EAT AME 
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BE, ELOY ATC Ame TA eee HH BRIAR, PRA EBA SE ESA. WR AR 
塑造 胡须 ， 皮 上 肤 的 深度 可 以 通过 胡须 周围 的 形体 定义 ， 如 胡须 上 方 的 蜡 唇 沟 。 














































































































图 2.4.7 


面部 肌肉 松弛 下 垂 时 ， 在 眼睛 与 嘴巴 之 间 的 区 域 主要 表现 出 两 个 特征 ， 一 个 是 下 眼皮 下 











垂 形成 的 眼袋 ， 男 一 个 是 界 层 沟 上 方形 成 的 况 肉 。 它 们 的 形体 特征 是 在 上 方形 成 缓和 的 过 
WE, FERRARA Pini ate PO, SPEIRS BOI HAND FP. UES 2.4.8 所 示 。 














高 隆 的 胡须 下 方 到 下 嘴唇 形成 一 个 明显 的 形体 转折 ， 在 这 里 将 中 展 的 形状 进行 塑造 ， 中 
导 到 下 巴 之 间 有 一 道明 显 的 弧 形 四 陷 ， 这 是 口 轮 辐 肌 与 下 巴 形成 的 形体 转折 ， 称 为 闫 层 沟 。 
如 图 2.4.9 所 示 。 








下 巴 首先 要 技 准 骨 点 的 位 置 ， 下 巴 内 收 后 ， 对 两 侧 的 面部 肌肉 造成 挤 压 ， 形 成 条 状 的 肌肉 
涯 起 ， 同 时 肥厚 的 肌肉 在 重力 作用 下 形成 资 肉 ， 使 及 子 前 方 显得 非常 粗大 。 如 网 2.4.10 所 示 。 

在 形体 中 同样 是 凸 起 的 结构 ， 骨 骼 与 肌肉 的 形体 感觉 是 不 一 样 ， 如 人 物 的 下 巴 与 下 方 的 
歼 肉 ， 在 形体 上 有 类 似 的 状态 ， 但 是 下 巴 给 人 的 形体 感觉 更 硬度， 而 袭 肉 的 形体 感 则 更 软 。 




















在 头 部 侧面 ， 塑 造 出 耳 和 的 位 置 与 基本 形状 ， 头 部 的 侧面 轮廓 要 按照 头骨 的 解放 关系 进 
行 塑造 。 如 图 2.4.11 所 示 。 











在 对 局 部 形体 进行 雕刻 时 ， 要 经 芝 回 到 整体 进行 观察 ， 如 发 现 大 形 需 要 调节 ， 可 以 将 细 








分 级 别 降 低 到 最 低 ， 这 样 在 调整 时 台 可 以 只 影 啊 大 形 而 不 影 啊 局 部 形体 ， 这 也 是 为 模型 保留 
细 分 级 别 的 好 处 。 如 图 2.4.12 所 示 。 





对 称 阶段 完成 的 雕刻 效果 如 图 2.4.13 所 示 。 





帽子 的 制作 可 以 有 很 多 种 方法 ， 帽 子 的 形状 是 比较 趋同 于 儿 何 状 形 体 ， 使 用 弟 规 的 建 模 
软件 如 3ds Max. Maya 等 软件 可 以 很 快速 地 建立 ， 然 后 利用 ZBrush 中 的 GoZ 功能 可 以 将 模 
型 寻 入 到 ZBrush 中 进行 调整 。 本 实例 中 将 使 用 笔 刷 列表 中 的 Curvelathe 笔 刷 来 制作 帽子 的 
模型 ， 该 笔 刷 类 似 于 3ds Max, Maya 等 软件 中 的 车 前 命令 ， 通 过 绘制 一 侧 的 轮廓 线 ， 然 后 将 
其 进行 旋转 得 到 模型 。 

为 了 确定 帽子 的 大 小 ， 我 们 将 头 部 可 能 被 帽子 缆 兰 的 部 分 单独 显示 ， 并 将 该 SubTool 层 
进行 复制 。 如 图 2.4.14 所 示 。 











切换 到 模型 的 背面 ， 在 笔 刷 选择 列表 中 选择 Curvelathe 笔 刷 ， 保 持 默 认 的 笔 刷 设置 不 
变 ， 沿 着 头 部 的 轮廓 绘制 帽子 的 侧面 曲线 ， 从 顶部 中 心 开 始 绘制 到 底部 中 心 即 可 ， 这 样 就 得 
到 了 帽子 一 半 的 轮廓 线 ， 松 开 鼠 标 ， 曲 线 会 沿 看 起 点 与 终点 形成 的 轴 心 进行 将 转 ， 并 得 到 一 
个 多 边 形 网 格 。 如 图 2.4.15 所 示 。 











从 SubTool 中 可 以 看 到 ， 新 生成 的 帽子 模型 与 头 部 的 模型 在 同一 个 SubTool 中 。 为 了 方 








便 对 帽子 进行 单独 编辑 ， 现 在 需要 将 帽子 模型 与 头 部 模型 进行 分 离 。 通 过 现实 模型 网 格 线 发 
现 帽 子 与 头 部 模型 是 两 个 不 同 的 组 ， 利 用 Groups split 工具 进行 按 组 分 离 ， 将 帽子 与 头 部 模 
型 分 离 到 不 同 的 SubTool 中 。 如 图 2.4.16 所 示 。 




















帽子 模型 分 离 出 来 后 ， 在 对 帽子 进行 雕刻 之 前 ， 需 要 调整 好 帽子 的 位 置 ， 关 闭 透 视 显 不 
Reo, FICHE] Move 工具 ， 并 打开 六 轴 的 栅 格 线 作为 参考 ， 将 帽子 移动 全 坐标 的 中 心 。 从 
正面 观察 帽子 还 有 一 定 的 倾斜 角度 ， 使 用 Rotate 工具 对 其 进行 调整 ， 在 放置 变换 操纵 杆 时 ， 
按 住 《Shift》 键 即 可 放置 水 平 或 竖 直 方 癌 的 换 纵 杆 。 在 进行 变换 调整 时 ， 并 没有 一 个 回 定 的 
坐标 或 角度 捕捉 设置 ， 需 要 徘 肉 眼 观察 将 其 调整 到 合适 的 位 症 或 角度 ， 虽 然 会 有 一 些 误 产 ， 
但 是 并 不 会 影响 我 们 进行 形体 的 塑造 。 如 图 2.4.17 所 示 。 



































帽子 放 到 中 心 后 ， 按 下 《X〉 键 即 可 开局 对 称 雕 多 异 式 ， 同 时 单 击 右 侧 工具 条 中 的 “Transp” 
按钮 ， 当 前 SubTool 以 外 的 模型 进行 半 透 明显 示 ， 这 样 可 以 看 清楚 帽子 与 头 部 的 位 置 关系 。 

使 用 Move 笔 刷 调整 帽子 的 形状 ， 参 照 透明 显示 的 头 部 模型 ， 使 帽 子 包 囊 住 头 部 的 体 
积 ， 默 认 的 Move 笔 刷 容易 使 帽子 发 生 不 规则 的 变形 ， 尤 其 是 帽 檐 部 分 的 驳 线 不 好 控制 ， 
ZBrush 提供 了 Move elastic 笔 制 ， 该 笔 刷 使 Move 的 移动 具有 弹性 ， 使 移动 的 区 域 问 外 转产 
生 均 匀 的 过 小 。 




















将 头 部 模型 全 部 显示 ， 观 察 帽 子 与 头 部 的 关系 ， 使 用 弹性 笔 刷 对 帽子 进行 调整 ， 特 别 是 
上 昌 榴 的 形状 ， 使 帽 檐 的 曲线 更 加 生动 。 如 图 2.4.19 所 示 ， 经 过 调整 后 帽子 的 感觉 就 比较 
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拓扑 。 虽 然 人 物 的 基本 形体 特征 都 已 经 具备 ， 但 是 当前 还 处 于 对 称 模式 ， 缺 乏 生 动 性 ， 所 以 
需要 为 人 物 调整 一 个 姿态 ， 并 关闭 对 称 有 雕刻 模式 进行 拘 刻 ， 使 人 物 的 姿态 与 细节 更 加 生动 。 

在 进行 下 一 阶段 的 拓扑 与 调整 动 势 之 前 ， 还 需要 对 模型 整体 进行 最 后 的 检查 ， 将 东 些 对 
刻 尚 不 到 位 的 部 分 进行 完善 ， 调 整 动 势 后 的 模型 将 不 再 使 用 对 称 模式 进行 雕刻 。 基 础 的 形体 
将 是 不 可 逆 的 ， 因 此 在 对 称 愉 刻 的 最 后 阶段 一 定 要 尽量 将 形体 中 共性 的 部 分 处 理 完善 ， 如 当 
前 人 物 的 耳 东 部 分 还 缺乏 一 定 的 细节 ， 此 时 就 需要 对 耳 东 的 形体 进行 更 细致 的 雕刻 。 

se FA se ati ARS ES rib op A EN, Fd “Make PolyMesh3D” 按 钮 将 其 作为 
独立 的 多 边 形 网 格 进行 雕刻 ， 并 在 非 对 称 模式 下 将 夯 一 侧耳 汞 也 隐藏 ， 这 样 做 便于 进行 局 部 
的 雕 刻 ， 不 会 受到 其 他 模型 的 影响 。 耳 东 的 雕刻 要 这 循 耳 东 络 构 的 基本 特征 ， 对 大 的 形体 进 
行 提 炼 概 括 。 

耳 东 模型 雕刻 完成 后 ， 将 其 导入 头 部 模型 文件 中 ， 此 时 新 雕刻 的 耳 东 模型 应 该 是 与 乙 前 















































的 模型 重合 的 ， 选 中 之 前 的 耳 灯 模型 ， 使 用 Project 功能 将 将 新 雕刻 的 耳 条 模型 细节 投射 到 
当前 的 头 部 模型 中 。 





KID FLAN A SSB ABET AW EZ, NPA 2.4.22 所 示 ， 将 右 侧 耳 打 进行 带 章 ， 早 击 
Deformation 下 的 “Samrt ReSym” 按 钮 ， 该 功能 可 以 将 被 让 日 的 右 侧 耳 条 细 广 镜像 复制 到 左 
侧耳 东 模 型 中 。 











当前 人 物 的 帽子 戴 得 太 正 ， 给 人 比较 僵直 的 感觉 ， 如 图 2.4.23 所 示 ， 使 用 Rotate 工具 将 
目 子 倾斜 很 小 的 角度 ， 这 微小 的 变化 即 可 使 帽子 显得 非常 生动 带 有 趣味 性 。 




















要 进行 拓扑 的 ， 衣 领 部 分 的 模型 暂时 也 不 需 进 行 拓 扑 ， 只 和 需 拓 扑 帽 子 与 衣 领 之 则 的 部 分 。 因 
此 首先 使 用 谈 章 隐藏 功能 将 这 部 分 模型 进行 单独 显示 ， 并 单 击 “Make PolyMesh3D” 合 令 将 
其 作为 单独 的 物体 编辑 。 
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ZBrush 中 有 两 种 拓扑 方法 ， 一 种 是 使 用 Z 球 进行 拓扑 ，ZBrush 4R5 的 Z 球 拓扑 可 以 探 
制 每 条 拓扑 线 的 走向 ， 拓 扑 模型 更 加 可 探 但 是 速度 较 慢 。 另 一 种 方法 是 利用 Qremesher 功能 
进行 自动 拓扑 ， 该 功能 在 笔 刷 列 表 中 提供 了 引导 线 绘制 的 笔 刷 ， 通 过 引导 线 可 以 控制 拓扑 网 
格 线 的 整体 走向 ， 虽 然 可 控 性 不 如 Z 球 拓扑 精确 ， 但 是 速度 较 快 ， 且 Qremesher 可 以 通过 绘 
制 庶 晶 使 被 遮 单 区 域 的 网 格 密度 增加 。 

本 实例 中 面部 的 拓扑 将 采用 Qremesher 功能 ， 通 过 绘制 引导 线 来 进行 拓扑 。 如 图 2.4.25 
所 示 。 








引导 线 绘 制 完 成 ， 使 用 迹 音 绘制 工具 将 需要 增加 网 格 细 分 的 位 置 进 行 这 站 ， 如 人 物 的 眼 
睛 、 时 子 、 嘴 巴 、 耳 条 等 形体 比较 复杂 且 需 要 细致 表现 的 地 方 。 在 Qremesher 面板 中 可 以 设 
置 的 遮 章 区 域 网 格 的 面 数 应 是 默认 面 数 的 倍数 。 如 图 2.4.26 AN. 











以 上 工作 都 完成 以 后 ， 打 开 Genmetry 下 的 Qremesher 面板 ， 该 面板 中 Target polyons 
count 中 数值 代表 生成 拓扑 模型 后 的 面 数 ， 这 里 数值 的 单位 是 一 千 ， 最 低 数 值 为 1， 也 就 是 最 
低 生 成 拓扑 模型 的 面 数 为 1000 面 。 这 里 设置 该 数值 为 2， 将 Cstiffness 的 置 设 为 3， 单 击 
“Qremesher” 按 钮 ， 经 过 一 段 时 间 的 运算 之 后 ， 束 生成 了 拓扑 后 的 网 格 模 型 ， 效 果 如 
图 2.4.27 所 示 。 











观察 拓扑 后 的 模型 ， 蜡 子 位 置 的 网 格 布线 过 于 稀 玩 ， 不 适合 对 蜡 子 位 置 进行 细 狼 的 雕 
刻 ， 可 以 回 到 上 一 步 对 引导 线 进行 调整 来 解决 布线 的 问题 ， 这 里 我 们 采用 另 一 种 方法 ， 将 该 
布线 转换 成 乙 球 拓扑 ， 使 用 Z 乙 球 拓扑 功能 修改 网 格 布线 。 

切换 到 绘制 引导 线 前 的 头 部 模型 文件 ， 在 访 场 景 中 添加 一 个 Z 球 ， 选 择 该 Z 球 ， 在 
Tool 工具 下 的 Topology 面板 中 点 击 “select topo” 按 钮 ， 在 弹出 的 模型 选择 窗口 中 点 击 之 前 
拓扑 后 的 低 精 上 度 模型 。 如 果 选 择 列表 中 没有 需要 回 到 拓扑 模型 文件 中 激活 低 精 上 度 模 
型 。 如 图 2.4.29 所 示 。 














如 图 2.4.30 所 示 ， 选 择 拓 扑 网 格 模 型 后 ， 在 尖 部 局 模 表 面 束 出 现 了 低 精 度 的 Z 球 拓扑 网 
格 。 现 在 束 可 以 使 用 ZZ 球 拓扑 功能 对 布线 进行 修改 了 。 





单 击 Topology Hite FAY “Edit Topology” 按 钮 进行 编辑 模式 ， 使 用 让 日 隐藏 功能 将 蜡 
部 分 的 Z 球 拓扑 单独 显示 ， 为 了 方便 布线 的 观察 ， 可 以 将 头 部 模型 的 材质 颜色 降低 。 
如 图 2.4.31 Pras. 











使 用 乙 球 拓 扑 功能 将 星子 位 置 的 网 格 重新 布线 ， 可 以 先 将 不 需要 的 布线 删除 ， 然 后 重新 
进行 连接 ， 要 控制 好 网 格 的 密度 以 及 布线 的 方 同 。 关 于 Z 球 拓扑 的 方法 在 后 续 的 草 市 中 会 做 
详细 的 介绍 ， 谈 者 也 可 奏 看 配套 光盘 中 的 视频 文件 。 修 改 后 的 具 子 位 置 布线 如 图 2.4.32 所 示 。 








调整 完成 后 按 (A) BE, FEB BE DVR HY Be Be, «ad “Make PolyMesh3D ”按钮 
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将 其 导出 为 多 边 形 网 格 。 如 图 2.4.33 所 示 。 

















将 低 精 度 多 边 形 导入 到 高 模 头 部 模型 中 ， 遂 过 Project 功能 投射 高 模 的 细节 ， 通 过 多 次 
细 分 与 投 冉 ， 了 逐渐 将 高 模 的 细 市 投 册 到 拓扑 得 到 的 模型 中 。 如 图 2.4.34 所 示 ， 当 前 模型 在 4 
级 细 分 级 别 下 ， 模 型 的 面 数 只 有 18 万 ， 但 是 却 很 好 地 将 高 模 的 细节 进行 了 还 原 。 











经 过 拓扑 后 模型 有 了 多 级 细 分 级 别 ， 当 要 对 面部 进行 大 关系 调节 时 ， 在 低 细 分 级 别 下 将 
更 加 方便 。 如 图 2.4.35. A 2.4.36 所 示 ， 在 低 细 分 级 别 下 调整 嘴巴 及 下 巴 的 形体 。 





塑造 出 头发 在 恬 角 位 置 的 形状 特征 。 在 下 巴 位 置 ， 由 于 肥胖 的 鳌 肉 在 此 处 挤 压 ， 在 雕刻 
胡须 时 要 关闭 对 称 模式 。 











衣服 部 分 网 格拉 伸 的 问题 ， 还 可 以 通过 Dynamesh 或 QRemesher 功能 解决 ，Dynamesh 
会 将 一 个 开放 的 模型 变 成 一 个 封闭 的 模型 ， 而 QRemesher 则 不 会 将 模型 财 合 ， 这 里 使 用 
QRemesher 对 衣服 模型 进行 自动 拓扑 。 如 图 2.4.38 Aran. 











对 衣服 进行 塑造 ， 表 现 出 西 疙 礼服 表面 比较 平整 便 明 的 布料 效 末 ， 同 时 体现 出 西汉 礼服 
的 特征 ， 如 衣 领 与 贿 暴 结 的 形体 特征 。 如 图 2.4.39 所 示 。 








礼服 衬衫 的 领子 是 比较 使 插 的 形体 ， 使 用 雕刻 笔 刷 很 难 实现 这 一 效果 ， 这 里 可 以 通过 折 
扑 单独 建立 衬衫 领子 的 模型 ， 然 后 使 用 ZProject 笔 刷 ， 将 拓扑 得 到 的 领子 形状 投射 到 衣服 模 
AY AR UL. 





如 图 2.4.40 所 示 ， 首 先 通过 拓扑 建立 领子 部 分 的 模型 。 








在 笔 刷 列表 中 选择 ZProject 笔 刷 ， 确 你 衣服 模型 与 领子 拓扑 模型 都 处 于 显示 状态 ， 选 中 
衣服 模型 ， 笔 刷 在 衣 领 的 位 置 雕 刻 ， 笔 刷 刷 到 的 部 分 就 被 投射 出 对 应 的 衣 领 部 分 的 形状 。 这 
样 就 省 去 了 不 少 的 雕刻 工作 ， 在 进行 创作 时 ， 要 善于 利用 软件 的 功能 ， 为 我 们 的 雕刻 工作 提 
供 便利 。 如 图 2.4.41 所 示 。 








进一步 细 化 衣服 形体 ， 塑 造 衣 领 与 领结 的 细节 。 使 用 遮 量 隐 茂 功 能 ， 将 衣服 外 部 不 规则 
的 边缘 隐藏 ， 并 切割 出 规则 的 边缘 。 帽 榴 部 分 现在 比较 圆滑 ， 要 表现 出 帽子 布料 的 厚重 感 ， 
瓯 要 让 边缘 产生 便 边 。 

如 图 2.4.42 一 图 2.4.44 所 示 。 














为 了 在 调整 尖 部 动 势 时 帽子 也 跟 看 尖 部 一 起 运动 ， 可 以 将 帽子 模型 与 尖 部 模型 合并 到 一 
个 SubTool 中 。 关 财 对 称 雕 刻 模式 ， 使 用 变换 工具 ， 将 人 物 的 头 部 稍 回 右 侧 倾 笠 ， 面 部 朝 加 
FLW AT © SHR 2.4.45 所 示 ， 头 部 动 势 的 调整 也 方便 进行 下 一 步 的 构图 设计 。 











当前 阶段 首 像 模型 效果 如 图 2.4.46 所 示 。 





调整 动 势 后 ， 在 对 面部 进行 雕刻 就 不 能 再 开局 对 称 模式 了 。 此 时 需要 对 面部 做 更 进一步 
地 个 性 塑造 ， 重 点 放 在 五 官 、 胡 须 等 部 位 。 如 图 2.4.47 和 图 2.4.48 所 示 。 














要 表现 出 胡须 毛发 的 感觉 ， 需 要 对 笔 刷 的 Alpha 进行 修改 ， 如 图 2.4.49 所 示 ， 将 笔 
Alpha 修改 为 Alpha32， 雕 刻 出 来 的 效果 融 比 较 接近 毛发 的 感 党 了 
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2.4.9 添加 底座 


底座 部 分 的 处 理 ， 和 是 构 岁 的 重要 步骤 。 当 前 肚 部 衣服 模型 上 只是 一 个 简单 的 面 乒 ， 要 添加 
底座 ， 需 要 首先 让 衣服 模型 产生 厚度 ， 这 里 要 用 到 ZBrush 的 Z 球 拓扑 功能 

如 图 2.4.50 所 示 ， 在 场景 中 洪 加 一 个 Z 球 ， 并 进入 编辑 拓扑 模式 ， 首 先 沿 看 衣服 模型 的 
边缘 绘制 拓扑 线 ， 下 一 步 要 制作 一 个 以 此 拓扑 线 为 轮廓 的 具有 一 定 厚 度 的 模型 。 

















图 2.4.50 


在 Tool 工具 下 打开 Deformation 面板 ， 通 过 Offset 可 以 调整 当前 SubTool 的 位 置 。 如 图 
2.4.51 所 示 ， 通 过 滑动 Offset 的 滑动 条 ， 将 拓扑 线 癌 下 移动 一 定 的 距离 。 





图 2.4.51 


在 衣服 模型 边缘 重新 绘制 新 的 轮廓 线 ， 并 将 上 下 两 条 轮 廊 线 进行 连接 ， 按 下 〈A》 键 可 
以 看 到 已 经 形成 了 模型 侧面 的 厚度 。 如 图 2.4.52 所 示 。 
在 拓扑 线 底部 ， 将 地 面 使 用 拓扑 网 格 进行 连接 ， 形 成 底部 的 网 格 面 。 如 图 2.4.53 所 示 。 








使 用 Dynamesh 为 模型 进行 网 格 重 构 。 衣 服 模型 的 底部 要 添加 一 个 立方 体 作为 最 搬 部 的 
基 座 ， 这 里 需要 塑造 出 衣服 与 立方 体 的 连接 部 分 的 形体 。 这 里 可 以 参考 传统 雕塑 中 基 座 的 处 
理 形式 进行 雕刻 。 如 图 2.4.54 所 示 。 














在 场景 中 添加 ZBrush Ait) Cube3d 模型 ， 并 调整 至 合适 的 大 小 及 位 置 ， 作 为 肖像 模型 
的 方形 底座 。 如 图 2.4.55 所 示 。 











将 立方 体 衣服 把 部 模型 合并 到 一 个 SubTool 中 ， 使 用 Dynamesh 功能 进行 网 格 重 构 。 模 型 重 构 
之 后 在 项 面 形成 了 财 合 的 面 ， 此 时 尖 要 使 用 迟 章 隐 沁 功能 将 项 面 隐 矛 并 删除 。 如 图 2.4.56 JAN 








90 ZBrush 雕塑 艺术 完美 呈现 
底座 模型 同样 需要 通过 拓扑 得 到 一 个 低 精度 模型 ， 这 里 使 用 Qremesher 功能 进行 自动 拓 


扑 。 效 果 如 图 2.4.57 所 示 。 
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图 2.4.57 


2.4.10 ”拓扑 网 格 合并 
现在 肖像 作品 的 头 部 、 胸 部 、 确 座 部 分 都 雕刻 完成 ， 并 且 也 获得 了 各 部 分 的 低 精度 模 


型 ， 但 是 现在 低 精度 模型 还 没有 完全 合并 在 一 起 ， 为 了 使 模型 更 统一 ， 并 方便 后 期 进行 其 他 
的 编辑 如 uv 的 拆 分 、 虚 拟 现实 的 导入 等 ， 需 要 将 各 部 分 低 精度 便 型 进行 连接 。 如 图 2.4.58 
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图 2.4.58 


低 模 整合 的 方法 有 很 多 种 ， 可 以 将 低 柑 导出 到 其 他 三 维 软件 如 3ds Max 中 ， 利 用 多 边 形 
顷 辑 功能 连接 低 模 的 接 缝 。 在 ZBrush 中 ， 利 用 Z 球 拓扑 功能 也 可 以 将 其 进行 连接 。 本 实例 


将 使 用 Z 球 拓扑 功能 处 理 拓扑 之 间 的 接 缝 ， 首 先 在 低 模 文 件 中 添加 一 个 Z EK. Hh Select 
Topo 选择 低 模 。 如 图 2.4.59 和 图 2.4.60 所 示 。 
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激活 “Edit Topology” 按 钮 ， 此 时 模型 的 布线 转化 为 Z Ekpasth, FANT AE Z 球 拓扑 
功能 将 接 颖 处 补 齐 。 如 图 2.4.61 TAN. 





使 用 拓扑 笔 刷 绘制 拓扑 线 ， 如 图 2.4.62 所 示 ， 通 过 连接 拓扑 网 格 空 险 ， 按 〈A》 键 预览 
网 格 时 模型 的 接 颖 被 补 齐 了 。 将 所 有 网 格 空 际 连 接 ， 使 整个 模型 成 为 一 个 独立 的 拓扑 网 格 模 
型 。 如 网 2.4.63 所 示 。 

有 了 完整 的 低 模 ， 为 低 模 增加 细 分 ， 通 过 Project 功能 投射 出 高 模 的 细节 。 模 型 最 终 效 
果 如 图 2.4.64 所 示 。 
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训练 过 程 。 对 人 体 的 描绘 和 塑造 激发 了 之 术 家 的 创作 灵感 ,许多 传世 名 作 本 身 台 是 以 表现 人 体 
生动 的 艺术 性 而 闻名 于 世 的 。 

人 体 雕 刻 很 有 难度 ， 其 中 肯 骼 肌肉 分 布 素 琐 ， 对 于 各 部 分 形体 乙 间 罕 插 关系 的 理解 不 能 
含糊 ， 这 部 分 是 很 多 艺术 专业 学 生 者 会 面 对 的 一 个 挑战 。 做 人 体 最 重要 的 是 体 量 、 形 体 乙 间 
的 关系 ， 如 何 把 解剖 学 知识 上 升 到 结构 意识 ， 即 脱离 具体 的 肌肉 解剖 关系 ， 从 雕塑 形体 出 
发 ， 把 形体 抽象 成 基本 的 几何 形体 ， 而 且 以 方 为 主 。 从 整体 出 用， 据 弃 细节 ， 将 细节 建立 在 
整体 之 上 ， 是 做 好 人 体 雕 刻 的 关键 所 在 。 

但 是 在 数字 雕塑 的 过 程 中 ， 根 据 软 件 实现 造型 的 原理 各 不 相同 。 对 于 以 多 边 形 为 基础 的 
造型 方法 ， 最 终 取决 于 模型 的 多 边 形 数量 ， 越 是 少 的 多 边 形 越 是 容易 调整 ， 也 越 是 符合 以 少 
概括 形体 达到 整体 宏观 的 目的 。 

男性 人 体 有 看 明显 的 肌肉 结构 与 强烈 的 形体 转折 。 通 过 对 男性 人 体 的 雕刻 学 习 ， 可 以 使 
我 们 比较 清晰 地 了 解 人 体 的 骨骼 、 肌 肉 等 解剖 知识 ， 同 时 也 训练 我 们 的 形体 塑造 能 力 。 本 市 
将 以 男性 人 体 为 实例 ， 使 用 ZBrush 进行 拘 刻 ， 分 析 人 体 的 形体 与 解剖 关系 。 在 最 后 小 市 中 
将 对 女性 人 体 的 雕刻 进行 简单 的 介绍 ， 并 对 比 男女 性 人 体 结构 与 形体 方面 的 巷 寞 。 


























3.1 | 建立 初始 模型 


3.1.1 Z 球 骨 执 


在 肖像 的 制作 实例 中 ， 我 们 使 用 Z 球 建 立 骨 以 作为 雕刻 的 初始 模型 ， 为 人 体 建 立 上 骨架 需 
要 搭建 更 复 林 ZZ 球 链 ， 本 节 将 介绍 使 用 Z 球 为 人 体 搭 建 骨 架 的 方法 。 

如 图 3.1.1 所 示 ， 首 先 使 用 Z BREIL ATR ao, SPR Se Bor alas Z EK, 
我 们 将 在 这 两 个 位 置 上 创建 手臂 与 腿 部 。 














在 肩膀 与 膀 部 的 Z 球 基础 上 继续 添加 乙 球 。 使 用 Move 工具 将 Z 球 移动 到 手 部 与 脚 部 的 
位 置 ， 并 使 用 Scale 工具 调整 Z 球 的 大 小 。 在 脖子 处 的 Z 球 中 间 连 续 创 建 多 个 Z 球 ， 创 建 出 
IF FSSA ARR. GNA) 3.1.2 所 示 。 











现在 人 体 已 丝 有 了 一 个 简单 的 肯 架 ， 但 是 看 起 来 偿 不 够 生动 ， 特 别 是 关节 处 缺乏 该 有 的 
转折 点 ， 下 一 步 将 利用 乙 球 为 人 体 添 加 关节 。 

如 图 3.1.3 所 示 ， 在 人 物 的 肘 部 、 腕 部 、 膝 剖 、 大 腿 及 小 腿 位 置 的 Z 球 链 上 单 击 鼠 标 左 
键 ， 分 别 在 相应 位 置 插入 一 个 Z 球 ， 在 腿 部 Z 链 末 端 创建 一 个 新 的 Z 球 并 向 前 拉 出 作为 人 
体 的 脚 部 。 
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在 Z 球 骨 架 正 面 与 侧面 分 别 调整 手臂 与 腿 部 Z 球 的 位 置 ， 使 手臂 与 腿 部 的 Z 球 结构 符 
合 人 体 的 转折 关系 。 

现在 人 体 骨 架 在 关节 处 与 形体 转折 处 也 有 了 足够 的 Z 球 ，Z 球 链 整体 也 符合 人 体 的 基本 
结构 ， 按 下 《A〉 键 可 以 查看 Z 球 骨 架 所 生成 的 网 格 模型 。 可 以 看 到 在 手 部 与 脚 部 的 位 置 我 
们 并 没有 添加 用 来 表现 手指 与 脚趾 的 Z 球 ， 这 是 因为 大 形 阶 段 我 们 并 不 要 太 高 的 精度 来 对 刻 
细节 ， 手 指 与 脚趾 可 以 当成 一 个 团 合 的 形体 进行 塑 迁 。 对 于 创作 静态 雕塑 来 说， 最 终 作 品 不 
涉及 调整 动 男 的 要 求 ， 即 使 到 了 后 期 深入 内 塑 阶段 ， 当 手指 或 脚趾 紧 密 相 接 时 ， 仍 然 可 以 当 
做 一 个 整体 进行 雕刻 。 如 图 3.1.4 所 示 。 














图 3.1.4 


3.1.2 调整 姿势 


调整 姿态 主要 使 用 Move 与 Rotate 工具 ， 如 图 3.1.5 所 示 ， 显 示 了 使 用 Move 与 Rotate 
工具 对 模型 进行 修改 后 的 不 同 效果 。 可 以 看 到 只 有 使 用 Rotate 工具 进行 调整 时 ，Z 球 链 的 形 
状 与 比例 才 不 会 发 生变 化 。 因 为 人 体 各 部 分 上 股 体 都 是 受到 骨髓 的 支撑 的 ， 而 骨骼 在 人 体 中 是 
便 性 结构 ， 无 论 怎样 运动 骨骼 的 长 短 都 不 会 发 生变 化 。 量 当前 模型 的 比例 都 已 经 搭建 完成 ， 
为 了 你 持 人 体 各 部 分 比例 不 发 生变 化 ， 因 此 要 尺 可 能 地 使 用 Rotate 工具 进行 调整 。 在 使 用 
Move 工具 时 ， 也 要 注意 不 要 改变 模型 的 比例 。 




















初始 阶段 ， 要 把 握 好 模特 大 的 动 势 ， 找 到 力量 支撑 点 ， 范 例 人 物 的 重心 沙 在 右 腿 上 。 使 
用 Rotate 工具 旋转 胸部 与 腰部 的 Z 球 链 ， 使 胸部 与 骨盆 都 向 左 侧 旋转 一 定 角度 。 此 时 腿 部 模 
型 也 跟随 骨盆 进行 了 旋转 ， 旋 转 大 腿 上 端的 Z 球 链 将 腿 部 调整 至 如 图 3.1.6 所 示 的 位 置 ， 通 
过 调整 可 以 清楚 地 看 出 头 部 、 胸 部 和 骨盆 之 间 的 节奏 感 和 韵律 感 。 























切换 到 身体 侧面 ， 旋 转 左 侧 小 腿 上 端的 Z 球 链 ， 使 小 腿 问 上 弯曲 。 调 整 到 正视 图 将 小 腿 
器 身体 内 侧 调整 一 定 角 度 。 如 图 3.1.7 Pm. 

如 图 3.1.8 Bras, TROP RPA, HOO ie La, Ve BAA eS ee 
的 姿势 。 
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回 到 整体 ， 从 正 侧 面 、 正 面 和 后 和 面 检查 人 物 的 比例 、 动 势 和 外 形 。 对 人 物 姿 态 进 行 整体 
调整 ， 使 整体 动 努 更 加 目 然 、 协 调 。 如 图 3.1.11 所 示 。 

完成 后 按 (A) BEA RRB, TE Tool 末 单 下 点 击 “MakePolyMesh3D” 将 模型 转换 
成 多 边 形 网 格 。 按 (Shiftt+F， 键 俘 看 模型 拓扑 线 ， 可 以 肥 现 模型 按照 Z 球 目 动 进行 了 分 组 ， 
通过 分 组 可 以 对 模型 局 部 进行 单独 的 显示 与 编辑 。 如 图 3.1.12 所 示 。 











如 图 3.1.13 所 示 ， 展 示 了 使 用 Z 球 为 人 体 建 立 初 始 模型 的 全 过 程 ，Z 球 骨 架 所 生成 的 多 
边 形 网 格 ， 很 大 程度 上 只 是 解决 比例 、 动 势 等 问题 ，Z 球 生成 的 多 边 形 网 格 在 体 量 感 、 形 体 
感 方面 都 略 显 不 足 。 要 想 在 初始 模型 阶段 表现 出 更 多 的 细节 ， 需 要 使 用 ZSketch 功能 在 Z Ek 
骨架 上 添加 形体 。 临 莫 海 资 的 实例 中 我 们 曾经 使 用 过 ZSketch， 但 本 实例 中 将 直接 在 Z 球 蒙 
Ree EVE EZ 

















在 上 一 市 中 ， 我 们 通过 Z 球 建立 了 骨架 ,确立 了 人 体 大 的 比例 关系。 本 节 将 重点 对 服 干 
部 分 的 形体 进行 雕刻 。 在 开始 驹 刻 前 ， 首 移 要 对 对 干 的 形体 与 结构 有 一 个 比较 清晰 的 认识 。 








驱 干 包含 构成 人 体 最 重要 的 两 个 体 块 ， 胸廓 与 骨盆 。 两 个 体 块 之 间 构 成 腹部 ， 并 由 少 椎 
骨 相 连 ， 胸 廓 与 骨盆 本 身 是 回 定 不 动 的 ， 但 可 以 以 中 间 的 有 有 椎 骨 《 腰 椎 ) 为 轴 心 发 生 要 曲 或 
扭转 。 如 图 3.2.1 所 示 。 

如 图 3.2.2 所 示 ， 由 一 根 软 管 连接 在 两 中 的 两 个 立方 体 ， 是 对 戏 干 结构 的 最 傈 单 概 
括 。 如 果 再 进一步 细 化 形体 ， 我 们 可 以 将 胸廓 概括 为 椭圆 形 ， 而 骨盆 则 是 一 个 成 倒 标 形 
的 更 复杂 结构 。 
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图 3.2.2 





肖 椎 骨 连 接 了 头 部 、 胸 万 与 骨盆 。 在 肌肉 的 作用 下 ， 消 椎 骨 在 头 部 与 胸腔 之 间 、 在 胸腔 
与 骨盆 之 间 都 可 以 在 一 定 角度 范围 内 做 前 后 左右 的 弯曲 。 痢 椎 肯 的 侧面 曲线 构成 了 人 体育 部 
的 侧面 轮廓 ， 疹 椎 的 曲线 也 是 人 体 葛 律 曲 线 的 重要 组 成 部 分 。 从 人 体 背 和 面 观察 ， 疹 椎 骨 位 于 
人 体 中 线 的 四 权 内 ， 这 条 四 横 称 之 为 寡 柱 沟 。 但 在 贷 椎 与 尾 骨 两 处 位 置 分 别 有 一 处 明显 的 突 
起 ， 即 第 七 领 椎 与 能 骨 ， 在 进行 雕塑 时 ， 第 七 颁 椎 与 贱 骨 是 我 们 在 雕刻 背部 形体 时 的 重要 参 
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图 3.2.3 


Thad HS FAY SAA ee EE) Se Be APNE ES Pr FETS TTT BE ST EE. a Fe 
二 对 ， 与 胸骨 通过 肪 软骨 相连 ， 胸 骨 分 为 胸骨 柄 、 胸 骨 体 、 剑 突 三 部 分 。 由 于 胸腔 上 部 被 肌 
内 与 其 他 骨髓 所 窗 主 ， 从 人 体 表面 并 不 能 看 到 全 部 的 骨骼 形状 。 从 正面 观察 ， 胸 骨 有 两 处 明 
显 的 结构 ， 一 个 位 于 胸骨 柄 与 胸骨 体 连接 的 位 置 ， 称 之 为 胸骨 角 ， 此 处 有 明显 的 凸 起 。 另 一 
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个 是 癌 下 四 陷 的 剑 突 位 置 ， 剑 突 在 体 表 形 成 的 四 陷 称 为 “ 心 寅 ”， 心 窒 正 好 位 于 胸腔 的 中 心 
位 壮 ， 在 进行 雕塑 时 十 重要 的 参考 点 。 在 心 久 两 侧 、 胸 大 肌 下 方 ， 连 接 肋 骨 与 胸骨 的 肋 软 骨 
形成 与 形 的 结构 ， 称 之 为 肋 与 ， 在 体 表 可 以 清晰 地 观察 到 肪 与 的 结构 以 及 从 肋 与 处 问 后 上 方 
延伸 的 部 分 肋骨 的 结构 。 如 图 3.2.4 所 示 。 





图 3.2.4 
除了 有 消 椎 、 胸 骨 与 肋骨 ， 胸 腔 上 部 的 锁骨 与 屑 有 尼 也 是 构成 胸部 骨髓 的 重要 组 成 部 分 。 


锁骨 是 连接 胸部 、 贷 部 和 屑 部 的 桥梁 。 在 人 体 体 表 可 以 很 清晰 地 看 出 锁骨 的 形状 和 走向 。 锁 
骨 在 中 间 与 胸骨 柄 相连 ， 并 在 此 处 形成 明显 的 止 陷 ， 称 之 为 锁骨 坑 。 如 图 3.2.5 Bra. 

















图 3.2.5 
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最 局 的 骨 点 ， 称 之 为 局 峰 。 
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图 3.2.6 


REARS Pr OR Bh LACE Be LA AS Fd SP OT TA TREE EA ee BE 











SEA, OTL AES FEV GR ED Ay DA). SR FLA A DA) HS AS BB OFS 
Hh. ERB. 

SLB ASK ERB LAR A HS, TE ADF SL AS Se ZAIN CAR, BCA 
的 关键 点 之 一 。 无 论 是 在 素描 还 是 雕塑 中 ， 都 可 以 把 领 部 看 做 一 个 基本 的 圆柱 体 ， 在 这 个 形 
体 里 面包 含 很 多 的 肌肉 。 其 中 在 体 表 比较 明显 的 是 前 方 的 胸 锁 乳 突 肌 ， 侧 面 有 提 肌 和 肩 肢 肯 
肌 ， 背 面 有 和 斜 方 肌 ， 如 图 3.2.8 和 图 3.2.9 所 示 。 
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图 3.2.8 
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烈 。 胸 大 肌 在 上 方 、 内 侧 、 下 方 分 别 附 看 于 锁骨 前 半 部 分 、 胸 骨 及 及 与 处 ， 三 个 方 回 的 肌肉 
在 外 侧 聚 拢 并 连接 在 及 骨 上 痪 。 胸 大 肌 在 上 部 随 看 锁骨 办 后 转折 会 辣 后 方 倾 短 ， 在 此 处 与 锁 
骨 、 三 角 肌 之 间 形 成 一 个 明显 的 止 陷 ， 称 乙 为 锁骨 上 坑 。 需 要 注意 的 是 当 胎 膊 目 然 下 垂 时 ， 
胸 大 肌 在 肽 骨 人 处 的 附 看 点 是 交叉 错位 的 ， 当 胜 膊 向 上 拾 起 时 ， 胸 大 肌 在 此 处 会 扭转 到 合适 的 
状态 。 

胸腔 两 出， 肩膀 下 方 ， 有 一 组 成 锯齿 状 排 列 ， 并 与 从 肪 与 处 癌 上 延伸 的 肋骨 相 哎 合 的 肌 
肉 ， 称 乙 为 前 锯 肌 ， 当 胎 腾 抬 起 时 ， 前 锯 肌 可 以 清晰 地 观察 到 。 

腹部 的 肌肉 由 正面 的 腹 和 直 肌 与 侧面 的 腹 外 矢 肌 组 成 ， 腹 下 肌 是 从 人 刘 突 位 置 到 耻骨 联合 
之 间 的 长 条 状 肌 肉 ， 腹 直 肌 有 明显 的 分 块 结构 ， 从 上 到 下 共 分 为 四 岂 ， 肚 脐 位 于 第 三 、 四 
块 之 间 。 
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图 3.2.9 
腹 外 和 斜 肌 位 于 腹部 两 侧 。 腹 外 和 斜 肌 上 半 部 分 位 于 肋骨 表面 ， 注 且 不 明显 ， 在 比较 瘦 的 人 


号 上 可 以 透 过 腹 外 斜 肌 上 半 部 分 看 到 肋骨 的 形状 。 下 半 部 分 附着 在 艇 风 处 ， 健 壮 男性 的 腹 外 和 斜 
肌 比 较 明 显 ， 特 别 是 连接 骼 峭 的 一 疾 ， 可 以 明显 地 看 到 此 处 的 体 块 结构 。 如 图 3.2.10 所 示 。 

















图 3.2.10 
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背部 主要 肌肉 有 和 斜 方 肌 、 背 益 肌 、 抵 环 肌 群 与 四 下 肌 群 。 斜 方 肌 是 背部 上 方 最 大 的 肌 
肉 ， 斜 方 肌 内 侧 附 看 在 枕骨 压 贷 椎 及 胸椎 的 丈 突 处 。 从 人 人 体 正面 看 ， 和 斜 方 肌 构 成 屑 膀 处 问 上 
(HURL AN FE BZ 

BAVA Reb ROT, ROT NLE AUST EAE, ZESMI fal Ee Ee Ei. FAL 
HET DEA, WREST AEA SLPS ELTA. Er RA LE Be PN A De Ws 77 Be AD Te 
在 健壮 的 男人 体 上 观察 更 加 明显 。 

贱 严 肌 群 位 于 消 柱 两 侧 并 贯 罕 整 个 硝 柱 ， 形 成 两 条 粗壮 的 肌肉 ， 使 背部 中 间 形 成 一 条 四 
曹 ， 在 后 背 腰 部 位 置 这 种 形体 关系 更 加 强烈 。 

在 冬 方 肌 与 背 阔 肌 的 夹 角 处 ， 还 有 三 块 比 较 小 的 肌肉 群 ， 分 别 是 冈 下 肌 、 大 圆 肌 、 小 圆 
Wl. EBS HEIR A Ze, HR Ey eA = FL aad 

如 图 3.2.11 所 示 。 



































3.2.11 
辟 部 肌肉 主要 有 臂 大 肌 、 丑 中 肌 和 阔 筋 膜 张 有 机。 避 大 肌 附 着 于 贱 骨 后 方 及 骼 骨 后 外 侧 ， 
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陷 内 部 。 如 图 3.2.12 Pras. 
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图 3.2.13 
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示 。 对 多 个 组 进行 单独 显示 的 方法 步骤 如 下 : 
C1) 按 住 《Ctrl+Shift》 键 单 击 要 进行 单独 编辑 的 其 中 一 个 组 ， 将 其 单独 显示 。 








(2) 按 住 〈Ctrl+Shift》 键 ， 鼠 标 在 空白 处 左 键 拖 动 ， 当 松 开 键 盘 与 鼠标 时 则 进行 了 反 上 向 
显示 ， 原 来 隐 藏 的 部 分 显示 出 来 ， 原 来 显示 的 部 分 隐藏 起 来 。 

(3) 继续 按 住 《Ctrl+Shift》 键 ， 鼠 标 左 键 单 击 要 单独 编辑 的 其 他 组 ， 此 时 被 点 击 的 组 将 
伞 隐 藏 ， 通 过 此 方法 隐藏 将 要 单独 编辑 的 所 有 组 。 

(4) 用 第 2 步 介 绍 的 方法 ， 对 组 进行 反问 显示 。 此 时 便 完成 了 对 多 个 组 进行 单独 显示 的 


























对 模型 进行 单独 显示 以 后 ， 为 了 方便 进行 雕刻 ， 使 用 DynaMesh 功能 重 构 模 型 网 格 。 在 进 
行 DynaMesh 之 前 需要 保存 完成 的 初始 模型 的 副本 ， 以 便 在 后 续 雕 刻 中 添 加 吴 体 其 他 部 分 。 如 
图 3.2.1$ 所 示 。 











切换 到 臂 部 SubTool 面板 ， 对 当前 模型 进行 雕刻 。 肯 盆 可 以 简单 地 看 成 一 个 方形 ， 上 方 
略 问 前 倾 笠 ， 当 人 体 一 条 腿 放 松 站 立 的 时 候 ， 肯 从 在 横 癌 角度 会 参 问 放松 的 那 条 腿 倾 笠 。 本 
实例 中 人 物 左 腿 呈 放松 状态 ， 因 此 骨盆 问 远 腿 处 倾 料 ， 从 而 导致 侧面 大 转子 处 癌 内 凹陷 ， 而 
为 一 侧 大 转子 则 回 外 凸 起 。 

骨盆 侧面 ， 骼 晴 受 到 腹 外 斜 肌 及 下 方 蔷 中 肌 、 阔 筋 膜 张 肌 的 影响 形成 一 条 四 槽 结构 ， 腹 
直 肌 与 大 腿 的 转折 处 形成 的 四 槽 与 之 相连 ， 形 成 一 个 “V” 子 形 结构 。 如 图 3.2.16 所 示 。 














切换 到 完整 身体 SubTool: Skin Zsphere pose01， 将 腰部 的 三 个 组 及 手臂 的 组 隐藏 显示 ， 
单 击 Tool 下 的 “Duplicate ”按钮 复制 该 模型 ， 系 统 目 动 命 名 为 Skin Zsphere pose02。 将 
Skin Zsphere_pose01 隐藏 ， 在 Geometry 中 单 击 “Dellower” 删 除 Skin zsphere pose02 的 细 分 级 
别 。 并 在 Geometry 工具 栏 下 方 单 击 “DelHidden” 按 钮 ， 删 除 隐 藏 的 组 模型 。 如 图 3.2.17 所 示 。 
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切换 到 之 前 单独 砖 刻 过 的 腰部 模型 ， 单 击 SubTool 面板 下 的 MergeDown, 将 腰部 与 驱 干 
部 分 的 模型 合并 。 需 要 注意 的 是 ， 当 前 模型 只 是 合并 在 一 个 SubTool 中 ， 但 是 腰部 与 服 干 部 
分 的 模型 还 属于 不 同 的 元 素 ， 彼 此 并 没有 连接 ， 因 此 需要 使 用 DynaMesh 功能 将 两 部 分 模型 
重 构 并 拼接 在 一 起 。 如 图 3.2.18 所 示 。 

















MergeDown | 
| 一 oh 


图 3.2.18 





如 图 3.2.19 所 示 ， 经 过 DynaMesh 之 后 的 两 部 分 模型 合并 为 一 个 闭合 的 模型 ， 大 家 可 以 
看 到 两 部 分 模型 之 间 的 颖 隙 也 烙 连 在 一 起 ， 接 颖 处 出 现 的 四 模 在 后 续 的 雕刻 过 程 中 可 以 很 容 
易 地 处 理 反 。 现 在 模型 已 经 是 一 个 整体 ， 可 以 继续 进行 雕刻 了 。 
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人 体 的 雕刻 与 乙 前 头 部 雕刻 不 同 。 人 体 因为 姿势 的 变化 已 经 上 只 有 一 个 不 完全 对 称 形态 ， 
因此 数字 雕塑 所 独 有 的 对 称 雕 刻 功 能 已 经 失去 了 作用 。 此 时 在 ZBrush 中 进行 雕刻 完全 模拟 
了 在 现实 中 进行 泥塑 创作 的 过 程 ， 我 们 在 雕刻 的 过 程 中 也 要 借鉴 传统 泥塑 中 使 用 的 经 验 ， 严 
格 这 循 人 体 解剖 学 的 知识 。 

本 实例 中 使 用 的 ClayBuildup 笔 刷 可 以 模拟 出 泥巴 堆积 的 效果 。 但 每 个 人 对 于 笔 刷 的 选 
择 习 惯 不 一 样 ， 读 者 在 进行 练习 的 时 候 要 大 胆 尝 试 ， 最 终 选 择 一 个 最 适合 自己 的 笔 刷 。 为 
外 ， 在 雕刻 的 过 程 中 也 要 灵活 运用 其 他 的 笔 刷 ， 如 图 3.2.20 所 示 ， 如 来 感觉 ClayBuildup Jatt 
刻 出 来 的 形体 塑 痕 感 太 强 ， 可 以 在 笔 刷 选择 和 面板 中 选择 TrimDynamic 笔 刷 ， 运 用 此 笔 刷 可 以 
将 模型 表面 变 得 平整 。 而 在 表现 人 物 胜 膊 处 的 肌肉 时 ， 使 用 Inflat 笔 刷 能 更 好 地 表现 肌肉 敢 
起 的 感觉 。 

















图 3.2.20 
雕刻 上 臂 的 形体 以 及 锁骨 的 结构 。 锁 骨 是 从 胸骨 柄 上 方 开始 延伸 到 恨 膀 处 的 一 对 写 形 肯 


祷 ， 在 上 病 与 屑 腥 骨 的 屑 突 相 连 ， 在 表面 上 可 以 很 明显 地 看 到 锁骨 的 形状 与 走 同 。 在 锁骨 、 
胸 大 肌 与 三 角 肌 相 邻 的 位 置 有 一 处 很 明显 的 凹陷 。 如 图 3.2.21 所 示 。 





图 3.2.21 


在 大 形 阶段 读者 要 将 注意 力 集中 在 整体 关系 上 ， 把 所 人体 各 部 分 形体 之 间 比 例 关 系 。 就 
像 传统 泥塑 一 样 ， 可 以 通过 在 人 体 上 男 辅 助 线 来 帮助 我 们 确定 形体 的 位 置 。 如 图 3.2.22 所 示 ， 
在 人 体 驱 干 、 肩 膀 、 有 上 腹股沟 、 闪 椎 等 位 置 划 出 参考 线 ， 明 确 各 体 块 之 间 的 方 问 与 位 置 关系 。 











盆 骨 最 上 和 耐 两 条 散 骨 在 外 型 上 向 后 延 促 ， 与 下 和 耐 的 贱 骨 交汇 ， 三 个 上 操 〈 最 下 面 是 印 骨 的 
骨 尾 ) 之 间 构 成 了 倒 三 角形 。 这 块 形体 上 和 面 儿 乎 没有 肌肉 窗 盖 ， 贱 骨 的 形状 在 体 表 非常 明 
显 。 这 个 三 角形 是 后 背 上 和 耐 宵 椎 最 压 沿 的 重要 标志 ， 三 角形 上 妆 的 两 个 夫 在 体 表 处 经 常 可 以 
看 见 。 
ZBrush 中 款 认 的 灯光 是 从 上 辐 下 照 腕 醒 型 ， 有 时 会 使 模型 光影 显得 过 于 平淡 ， 此 时 可 
以 在 Light 工具 栏 中 调整 光源 的 位 置 。 图 3.2.23 所 示 ， 将 光源 从 球体 的 正 上 方 移动 到 侧面 ， 


此 时 观察 模型 的 阴影 会 更 加 强烈 ， 更 方便 我 们 观察 分 析 形 体 结构 。 























建立 大 形 之 后 ， 模 型 大 的 关系 已 经 基本 扶 刻 出 来 ， 下 一 步 应 该 逐渐 明确 也 干 上 各 部 分 形 
体位 置 及 其 形状 。 为 了 方便 雕刻 有 驱 干 侧面 ， 可 以 选择 隐藏 小 臂 。 下 面 雕 刻 胸 大 肌 ， 在 男性 身 
上 胸 大 肌 一 般 比 较 明 显 ， 雕 刻 的 时 候 应 注意 形体 量 感 。 如 图 3.2.24 所 示 。 








转 到 人 体 背 部 ， 雕 刻 斜 方 肌 ， 司 刻 时 注意 崩 腥 骨 的 结构 形体 。 习 有 曙 办 是 人 体 胸 胁 的 背面 
和 项 面 的 分 水 岭 ， 由 于 恨 甩 四 上 方 是 厚实 的 斜 方 肌 ， 上 所 以 转折 相 比 于 正面 锁骨 转折 的 地 方 要 
平缓 。 在 雕刻 贷 部 的 时 候 ， 特 别 注意 的 一 点 是 第 七 颈椎 是 重要 骨 点 ， 在 贷 部 最 突出 最 明显 ， 
它 是 人 体 后 背 中 线 的 关键 点 ， 同 时 也 是 颈 部 和 胸腔 的 分 界 点 。 如 图 3.2.25 所 示 。 
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辟 部 肌肉 主要 有 两 块 ， 分 别 是 辟 大 肌 和 辟 中 肌 ， 愧 大 肌 丰 满 ， 在 骨 贫 后 方形 成 饱满 的 形 
体 结构 。 如 图 3.2.26 所 示 。 





图 3.2.26 


接 下 来 ， 有 雕刻 人 体 腹部 侧面 的 形体 ， 这 部 分 的 形体 主要 包括 背 阔 肌 和 前 锯 肌 。 前 锯 肌 的 
上 面部 分 被 胸 大 肌 所 窗 盖 ， 下 面部 分 被 背 阔 肌 窗 盖 。 上 和 耐 部 分 构成 腋 二 的 内 壁 ， 只 有 中 间 的 
eh en ， 在 体 表 可 以 清楚 地 看 到 。 隐 藏 胎 膊 章 
， 雕 刻 喘 体 侧 部 形体 ， 注 意 前 后 形体 之 间 的 连 人 接 关 系 ， 如 图 32.27 所 示 ， 
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腹 外 和 斜 肌 在 健壮 男子 腰部 两 侧 的 散 骨 上 缘 形 成 比较 明显 的 体 岂 。 词 语 里 面 的 “ 虎 育 能 
腰 ” 里 的 能 腰 一 词 主要 是 指 腰部 发 达 的 腹 外 矢 肌 。 在 比较 胖 的 人 喘 上 ， 上 腹 外 和 插 肌 外 侧 会 有 许 
多 脂肪 堆积 ， 掩 产 了 这 块 肌肉 。 而 女性 骨 贫 比较 大 ， 腹 外 和 斜 肌 肌 群 不 明显 ， 在 年 轻 女 子 的 腰 








部 几乎 看 个 到 这 块 肌肉 。 
在 雕刻 腹 外 和 斜 肌 的 时 候 要 把 前 侧 的 通 骨 上 缘 这 个 骨 线 交代 清楚 ， 它 是 腰部 和 腿 部 的 转 
折线 。 


如 图 3.2.28 所 示 。 





图 3.2.28 


躯干 部 分 雕刻 流程 图 (图 3.2.29 一 图 3.2.30): 





图 3.2.29 





腿 部 是 人 体 结 构 的 重要 组 成 部 分 ， 它 占 了 人 体 二 分 之 一 的 高 度 ， 并 文 撑 起 整个 人 体 的 重 
量 。 在 人 体 的 运动 中 ， 腿 部 起 到 了 非 第 重要 的 作用 。 本 届 将 对 腿 部 的 形体 与 解剖 知识 进行 讲 
解 ， 并 对 本 实例 中 的 腿 部 模型 进行 雕刻 。 如 图 3.3.1 所 示 。 
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3.3.1 形体 与 解剖 


下 豚 主 要 包括 大 腿 、 小 腿 和 足 部 三 部 分 。 腿 部 主要 肯 骼 包括 大 腿 处 的 股骨 、 腑 再 的 角 
骨 、 小 腿 的 腓骨 与 肥 骨 以 及 脚 部 的 一 系列 骨 散 。 

腿 部 肌肉 与 骨骼 一 起 承担 了 人 人体 所 有 的 重量 ， 并 负责 进行 站 立 、 行 走 等 运动 。 因 此 腿 部 
肌肉 结构 复杂 且 发 达 ， 对 腿 部 肌肉 的 认识 可 以 分 为 臂 部 肌肉 、 大 腿 上 肌肉 、 小 腿 肌 肉 、 足 部 肌 
肉 四 个 部 分 。 

股骨 是 人 体 中 最 长 、 最 强壮 的 肯 骼 ， 成 立正 姿势 的 腿 部 股骨 下 方 癌 内 侧 倾斜 。 股 肯 上 
病 的 球形 股骨 头 与 骨盆 处 的 关节 坟 相 连 ， 使 大 腿 可 以 以 此 处 为 轴 心 在 一 定 范 围 内 旋转 。 上 股 
骨 上 痛 最 外 侧 的 突起 称 为 大 转子 ， 是 从 体 表 可 以 明显 观察 到 骨 点 ， 在 进行 雕刻 时 也 是 重要 
的 参考 所。 

股 肯 下 器 有 两 个 躁 状 凸 起 ， 称 为 内 侧 躁 与 外 侧 踩 ， 它 与 能 骨 、 肥 肯 与 腓骨 的 上 奖 构 成 了 
膝 震 处 复杂 的 结构 。 

大 腿 前 部 分 肌肉 主要 由 股 直 肌 、 股 外 肌 、 股 内 肌 和 股 中 间 肌 构成 ， 合 称 股 四 头 肌 。 股 四 
头 肌 整体 的 方 癌 与 股骨 是 一 致 的 。 股 外 侧 肌 、 股 内 侧 肌 、 股 和 直 肌 都 非 党 发达， 在 腿 部 表面 形 
成 饱满 的 凸 起 ， 影 响 了 腿 部 的 轮廓 。 从 正面 看 外 侧 肌 的 高 点 比 股 内 侧 肌 要 高 ， 股 内 侧 肌 在 大 
腿 内 侧 形 成 泪 滴 状 突起 。 

股 四 尖 肌 两 侧 分 别 被 缝 匠 肌 与 家 肥 束 包围 ， 能 肥 束 上 端 附 看 在 大 转子 位 置 ， 癌 下 一 直 连 
接 到 肥 骨 外 侧 ， 构 成 腿 部 正面 的 外 侧 轮 慷 。 缝 匠 肌 是 人 体 最 长 的 肌肉 ， 起 始 于 矣 琢 上 车 ， 在 
下 方 逐 渐 问 内 侧 及 后 侧 倾 斜 ， 最 终 与 肥 骨 内 侧 品 相连， 缝 匠 肌 在 股 四 关 肌 与 内 侧 机 群 之 间 ， 
在 腿 部 表面 可 以 清晰 地 看 到 这 条 肌肉 形成 的 四 槽 。 

大 腿 后 部 主要 由 股 二 头 肌 、 半 腿 肌 与 半 膜 肌 组 成 ， 三 块 肌肉 在 大 腿 后 侧 上 部 形成 饱满 的 
形体 ， 在 下 方 则 分 开 为 两 部 分 ， 股 三 尖 肌 分 向 外 侧 ， 与 腓骨 小 头 连 接 。 半 腿 肌 与 半 膜 肌 分 癌 
内 侧 ， 与 肥 骨 上 端 相 连 。 两 组 肌肉 分 开 后 形成 一 个 夹子 形 结构 ， 并 在 中 间 形 成 一 个 三 角形 的 
止 陷 。 

在 大 腿 内 侧 上 半 部 分 ， 缝 反 肌 与 半 膜 肌 之 间 有 一 组 肌肉 群 ， 称 为 内 侧 肌 和 群 。 内 侧 肌 群 构 
成 大 腿 内 侧 的 饱满 形体 ， 在 进行 塑造 时 可 以 将 此 处 当做 一 个 整体 进行 塑造， 而 不 用 记 住 每 块 
肌肉 的 形状 与 名 字 。 

小 腿 部 分 的 骨骼 有 两 根 ， 较 粗 的 肥 骨 与 较 细 的 腓骨 ， 肥 央 上 并 两 侧 与 前 方 各 有 一 个 突起 
的 骨 操 ， 分 别 为 内 侧 踢 、 外 侧 踊 与 肥 骨 粗 隆 。 肥 骨 下 端 内 侧 有 一 块 方 而 大 的 突起 ， 称 为 内 
踩 ， 从 体 表 可 以 清晰 地 观察 到 。 腓 骨 位 于 肥 骨 外 侧 ， 腓 骨 上 奖 与 肥 骨 的 外 侧 踩 下 方 相 连 ， 徘 
骨 下 方 的 骨 突 称 为 外 踩 ， 外 踩 比 内 踩 低 小 ， 且 位 置 更 徘 后 。 

小 腿 肌 肉 可 以 分 为 前 侧 、 外 侧 和 后 侧 三 组 。 前 侧 肌 和 群 主 要 包括 肥 骨 前 肌 、 吓 长 伸 肌 与 拇 
长 仲 肌 。 外 侧 肌 群 主要 包括 腓骨 长 肌 与 腓骨 短 肌 。 前 侧 肌 群 与 外 侧 肌 和 群 在 肥 骨 外 侧 形成 饱满 
的 形体 并 构成 小 腿 外 侧 与 前 侧 的 轮廓 。 

后 侧 肌 群 主要 由 腓 肠 肌 与 比目鱼 肌 组 成 。 腓 肠 肌 分 左右 两 段 ， 上 器 分 别称 为 外 侧 尖 与 内 
侧 尖 ,分 别 与 股骨 上 疾 的 内 外 侧 躁 相 连 。 腓 肠 肌 下 瑞 止 于 小 腿 后 侧 中 部 ， 同 下 通过 跟 妥 与 足 
跟 相 连 。 当 小 腿 处 于 运动 时 ， 可 以 清晰 地 看 到 这 根 跟 用 的 形状 。 

比目鱼 肌 整 体 被 腓 肠 朋 坦 住 ， 仅 在 元 右 两 侧 露 出 一 部 分 ， 从 正面 看 比目鱼 贞 在 内 侧 露 出 
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的 部 分 更 多 ， 与 腓 肠 肌 的 内 侧 尖 共同 构成 小 腿 的 内 侧 轮 亡 。 
腿 部 肌肉 及 骨骼 结构 如 图 3.3.2 和 图 3.3.3 所 示 。 








图 3.3.2 


膝 关 市 是 腿 部 比较 复 林 的 结构 ， 膝 关节 连接 了 股骨 下 站 与 脸 肖 上 端 ， 在 股骨 下 端 和 肥 骨 
上 尊 的 连接 处 ， 有 一 块 成 倒 三 角形 的 小 型 骨骼 ， 称 为 骨 骨 ， 骨 骨 是 膝 新 处 最 为 明显 的 骨 点 。 
如 图 3.3.4 所 示 。 

脚 部 拥有 复杂 的 骨骼 系统 ， 每 只 脚 由 26 块 骨骼 组 成 ， 包 括 7 块 只 骨 、5 块 男 骨 及 14 块 








趾 骨 








脚 部 在 上 并 通 过 距 骨 与 腓骨 末 病 的 内 、 外 盆 以 及 肥 骨 的 末 病 巧妙 地 连接 在 一 起 ， 使 脚 部 
可 以 以 此 处 为 轴 心 在 一 定 范 围 内 活动 。 从 脚后跟 到 脚趾 形成 一 个 与 形 ， 从 侧面 看 脚后跟 到 脚 
趾 形 成 一 个 纵 癌 的 与 形 结构 ， 脚 部 的 与 形 结构 可 以 很 好 地 分 担 重 量 并 绥 解 展 动 。 

脚 部 结构 的 方向 主要 由 三 条 弧 线 决定 : a) 侧面 纵 癌 弧 线 ; b〉 模 向 弧 线 ; oc) HATA) AA THI 
MAR, BAL 3.3.5 所 示 。 在 塑造 脚 部 基本 形状 时 ， 这 些 缴 线束 显得 尤为 重要 。 
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图 3.3.4 
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图 3.3.5 


脚 部 肌肉 主要 分 为 吓 背 肌 群 与 足 底 肌 群 两 部 分 。 足 背 肌 群 主要 由 连接 肌 腿 的 趾 伸 肌 与 骨 
则 肌 构 成 ， 趾 伸 肌 细 长 而 有 力 ， 在 脚背 表面 形成 细 长 而 坚 便 的 条 状 结构 。 

足 底 肌 群 主要 由 一 系列 展 肌 与 屈 肌 构 成 ， 在 骨骼 与 肌肉 的 作用 下 ， 在 足 确 形成 几 个 大 小 
不 同 的 肉 垫 结构 ， 如 图 3.3.6 所 示 。 





图 3.3.6 


a) 大 脚趾 肚 ， 呈 心 形 状 ; 

b) 其 它 四 个 脚趾 肚 ， 椭 圆 形状 ; 
c) 外 侧 边 的 凸 起 ; 

d) pAb; 


e) 圆 形 的 足 跟 。 


了 解 了 腿 部 的 肌肉 与 崩 够 之 后 ， 我 们 再 整体 分 析 腿 部 的 造型 。 从 正面 看 ， 大 腿 骨 从 大 转 
子 到 能 肯 的 方向 变化 ， 使 大 腿 有 一 定 的 同 内 倾斜 的 角度 ， 而 小 腿 部 分 由 于 腓骨 、 肥 骨 的 方 辐 
使 小 腿 整 体 的 方 问 也 有 痢 与 大 腿 类 似 的 倾 笠 角 度 。 小 腿 部 分 腓骨 长 肌 与 腓 甩 肌 的 凸 起 ， 使 小 
腿 在 此 处 逐渐 问 脚 躁 处 变 细 。 内 外 佣 位 于 股骨 的 下 端的 两 人 出， 外 通 略 高 于 内 通 。 从 侧面 看 ， 





























S38 “数字 雕塑 之 人 体 结构 解析 与 雕刻 


大 腿 的 前 部 肌肉 与 小 腿 的 后 部 肌肉 群 承担 了 腿 部 的 主要 运动 ， 这 两 部 分 肌肉 群 的 上 同 起 使 腿 部 
侧面 呈现 了 S 形 的 曲线 。 如 图 3.3.9 Bras. 





3.3.2 ” 腿 部 雕刻 过 程 


1. 雕刻 大 腿 

在 雕刻 园 干 的 过 程 中 ， 我 们 已 经 将 大 腿 部 分 进行 了 一 定 程 度 的 雕刻 ， 大 腿 可 以 简单 地 理 
解 为 一 个 圆柱 体 。 在 进行 雕刻 时 要 明白 大 腿 与 骨盆 及 辟 部 位 置 的 罕 插 关系 ， 骨 盆 可 以 理解 为 
一 个 方形 结构 ， 与 大 腿 在 大 转子 处 产生 形体 的 转折 ， 如 图 3.3.10 所 示 ， 在 人 体 的 左 人 出， 大 腿 
与 骨盆 形成 内 凹 的 夹 角 ， 在 大 转子 周围 肌肉 的 影响 下 ， 此 处 形成 明显 的 凹陷 。 而 在 另 一 侧 大 
腿 与 骨盆 形成 外 凸 的 夹 角 ， 大 转子 在 此 处 有 明显 突起 。 大 腿 前 面 与 腹部 转折 形成 明显 的 目 槽 
沟 ， 称 为 腹股沟 。 大 腿 后 面 的 肌肉 群 插 入 辟 大 肌 的 下 方 ， 使 丑 部 与 大 腿 后 面 产 生 车 压 的 罕 插 
KK. 

要 在 圆柱 体 的 基础 上 进一步 塑造 形体 ， 束 要 了 解 肌肉 对 形体 的 影响 。 上 股 四 头 肌 在 大 腿 前 
面 形成 饱满 的 形体 ， 从 侧面 看 大 腿 前 方 是 问 前 隆起 的 弧 线 。 在 雕刻 大 腿 前 耐 时 要 注意 股 四 头 
肌 与 股 内 侧 肌 群 之 间 的 关系 ， 股 内 侧 肌 在 大 腿 内 侧 形 成 饱满 的 隆起 ， 在 前 方 可 以 明显 地 观察 
到 。 但 是 这 两 组 肌肉 之 间 被 颖 折 肌 分 割 ， 在 颖 匠 肌 的 位 置 形成 一 条 明显 的 四 槽 。 在 雕刻 时 一 
定 要 将 内 侧 肌 群 、 股 四 头 肌 、 缝 匠 肌 的 形体 关系 表达 清楚 。 

从 正面 观察 大 腿 处 的 外 轮廓 ， 大 腿 外 侧 髋 肥 束 包 里 住 饱满 的 股 外 肌 ， 从 大 转子 到 膝 麻 形 


























成 流畅 的 弧 线 。 而 大 腿 内 侧 ， 缝 折 肌 分 割 了 内 侧 肌 群 与 泪 滴 形 状 的 股 内 肌 ， 打 破 了 原 有 的 弧 
Ze, FEAT PACE IE RHI. QUA 3.3.10 所 示 。 
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WF 
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4 
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和 WT 


大 腿 背 面 上 半 部 分 是 由 背 侧 肌 群 构成 的 粗壮 的 肌肉 组 织 ， 在 前 期 对 刻 阶 段 要 将 此 处 形体 
的 量 感 塑造 到 位 。 如 图 3.3.11 所 示 。 








为 当前 驱 干 模型 添加 小 腿 部 分 ， 并 将 其 合并 为 一 个 SubTool， 然 后 使 用 DynaMesh 命令 
进行 网 格 重 构 。 这 样 小 腿 与 肛 干 束 形 成 封闭 的 网 格 ， 然 后 再 对 错位 的 位 置 进行 调整 。 如 
图 3.3.12 所 示 。 

小 腿 中 的 腑 骨 方 回 决 定 了 小 腿 的 方 回 ， 从 正面 观 凤 ， 胜 骨 下 问 问 内 侧 倾斜 ， 而 腓骨 长 肌 

















在 小 腿 外 侧 上 方 的 凸 起 使 小 腿 从 膝 关 到 脚 趴 的 倾斜 方 回 更 加 强烈 。 选 择 Trimdynamic 笔 刷 ， 
此 笔 刷 可 以 将 形体 压 平 ， 如 图 3.3.13 Stas. BEA AEM ED nA DUA Pe, EA ICL 
肉 生 长 而 形成 一 个 平面 ， 称 为 肥 骨 面 ， 同 时 也 确定 了 肥 骨 的 骨 线 方向 。 在 小 腿 外侧 雕 刻 出 腓 
ATRL ike 

=e 
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曲 的 曲线 ， 与 大 腿 前 部 肌肉 所 形成 的 曲线 构成 一 个 $ 形 。 如 网 3.3.14 所 示 。 





从 背面 看 ， 腓 肠 肌 在 小 腿 上 部 巴 起 ， 在 中 部 位 置 逐 渐变 细 成 为 跟 妥 与 足 跟 骨 连接 。 跟 用 
坚 价 有 力 ， 使 小 腿 呈 现 出 上 粗 下 细 、 上 加 下 方 的 形体 感觉 。 同 时 腓 肠 肌 与 仅 在 两 侧 露 出 一 部 
分 的 比目鱼 肌 在 小 腿 内 侧 构成 小 腿 的 内 侧 轮廓 。 如 图 3.3.15 所 示 。 

















相对 于 腿 部 圆 调 的 肌肉 ， 舱 兰 部 分 的 造型 更 加 使 明 ， 体 基 分 明 。 这 是 因为 大 腿 与 小 腿 的 
肌肉 在 此 处 都 变 成 了 济 薄 的 肌 妥 ， 因 此 骨 点 在 膝 瘟 位置 就 变 得 很 明显 。 准 确 地 司 刻 出 骨 点 的 








位 置 与 形状 是 塑造 膝 兰 的 重点 。 
首先 要 找到 做 骨 的 位 置 ， 能 上 骨 从 前 面 看 呈 倒 三 角形 ， 是 膝 兰 正面 的 最 高 点 。 当 膝 兰 区 曲 














时 ， 人 能 骨 是 形体 转折 最 强烈 的 地 方 。 在 能 骨 下 方 还 有 画 一 个 突起 的 肯 点 即 肥 骨 粗 隆 ， 与 能 民 
通过 和 蔬 带 相连 。 在 膝盖 的 外 侧 还 有 一 处 明显 的 骨 操 ， 即 腓骨 小 头 ， 位 置 如 图 3.3.16 所 示 。 
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此 外 股骨 与 肥 骨 的 下 端 与 上 端 在 此 处 形成 一 个 贸 链 关节 ， 股 骨 的 外 上 躁 、 内 上 中 与 肥 骨 
的 外 侧 踩 、 内 侧 踩 ， 在 膝盖 位 置 形 成 4 个 骨 点 。 当 膝盖 弯曲 时 ， 这 些 骨 点 的 结构 更 加 清晰 。 

膝 六 后 部 ， 从 大 腿 上 部 延伸 下 来 的 股 三 尖 肌 与 半 腿 肌 、 半 腊 肌 在 此 处 分 开 ， 并 通过 肌 腿 
分 别 与 膝盖 两 侧 的 肥 骨 与 腓骨 末端 相连 。 而 腓 肠 肌 的 外 侧 头 与 内 侧 头 则 同上 分 别 延伸 到 这 两 
组 肌肉 的 下 方 ， 因 此 在 膝盖 后 部 可 以 看 到 腿 部 的 两 组 肌肉 与 腓 肠 肌 形 成 一 个 咬合 的 结构 。 当 
SASS HAVIN, J A Ee TS. QUA 3.3.17 所 示 。 




















BTCMEZUIA BAYA. GH 3.3.18 所 示 。 





用 画笔 工具 雕刻 出 脚趾 的 大 形 。 距 骨 向 外 倾斜 ， 决 定 了 整个 足 部 的 生长 方向 也 是 外 狸 
的 ， 从 大 脚趾 到 小 脚趾 成 一 条 斜 线 ， 如 图 3.3.19 所 示 。 跟 妥 为 足 后 部 重要 的 骨 线 。 





足 和 小 腿 的 接壤 处 ， 躁 关节 比较 突出 ， 内 躁 方形 ， 外 躁 三 角形 ， 前 者 大 后 者 小 ， 且 前 高 
后 低 。 如 图 3.3.20 所 示 。 





重新 细 分 模型 。 上 面 已 将 讲 过 两 种 办 法 : DynaMesh 或 者 Divide， 大 家 可 以 根据 目 己 的 
习惯 进行 细 分 。 细 分 过 程 中 可 以 调整 模型 大 的 形体 关系 ， 细 分 后 便于 进一步 雕刻 。 
如 图 3.3.21 所 示 。 





下 面 开 始 深入 司 刻 。 在 大 关系 正确 的 基础 上 继续 有 雕刻， 如果 大 关系 不 准 的 话 继续 调整 ， 
不 要 抠 细 节 。 现 在 用 Dam-Standand 笔 刷 把 各 个 脚趾 区 分 开 。 数 字 驹 塑 比 传统 雕塑 优势 的 其 
中 一 点 是 前 者 便于 从 各 种 视角 观察 ， 后 者 则 由 于 空间 局 限 性 很 难 做 到 。 如 图 3.3.22, PAEZZU EY 
要 从 不 同 角 度 观 察 对 比 ， 避 人 免 死 旧 厦 一 个 局 部 雕刻 ， 破 坏 了 大 关系 。 























在 雕刻 的 过 程 中 ， 友 现 有 局 部 体 量 人 不 够 的 地 方 束 继续 增加 体 量 。 深 入 刻画 内 踪 骨 ， 为 肢 
趾 头 添加 趾 骨 市 。 细 化 脚 部 的 结构 ， 强 化 内 外 脚 趴 处 的 骨 操 以 及 是 跟 处 的 筋 妥 。 如 图 3.3.23 
PITAR 





调整 脚趾 。 大 上 骨 指 两 节 ， 骨 体 比较 粗 ， 剩 下 的 都 是 三 市 ， 从 第 二 指 到 第 五 指 越 来 越 细 
短 。 一 般 人 拇指 最 长 ， 也 有 第 二 指 最 长 的 。 如 图 3.3.24 Pia. 








添加 筋 和 刻画 脚趾 甲 。 如 网 3.3.25 所 示 。 
~ 





最 终 效 果 ， 如 下 图 3.3.26 所 示 。 





腿 部 模型 的 雕刻 流程 图 如 图 3.3.27、 图 3.3.28、 图 3.3.29 和 图 3.3.30 Fra. 














手臂 是 人 体 运 动 的 重要 部 位 ， 肌 肉 群 在 构成 上 臂 和 下 臂 的 结构 中 起 到 了 决定 性 作用 。 很 
多 情况 下 ， 初 学 者 容易 忽略 骨骼 的 作用 。 特 别 是 在 表现 用 膊 区 曲 时 ， 第 第 出 现 手 臂 错 位 、 折 
呆 等 问题 ， 因 此 想 要 真正 做 好 人 体 有 雕塑 ， 有 必要 掌握 骨骼 的 位 置 以 及 运动 时 骨骼 和 肌肉 的 连 
接 关 系 。 如 图 3.4.1 和 图 3.4.2 所 示 。 











ZBrush 雕塑 艺术 完美 呈现 


3.4.1 形体 与 解剖 


手臂 的 主要 骨骼 如 图 3.4.3 Ata: 

手臂 的 骨骼 主要 由 上 臂 的 肪 骨 与 前 臂 的 尺骨 、 械 骨 与 手 部 的 一 系列 小 骨骼 组 成 。 肝 骨 上 
方圆 形 的 肪 骨头 与 肩 腥 骨 在 此 处 形成 的 球 窒 状 结构 相连 接 ， 肢 骨 与 肩 腥 骨 这 种 连接 方式 使 手 
侣 在 肌肉 组 织 的 作用 下 以 及 骨 头 为 轴 心 灵活 地 运动 。 及 骨 在 下 端 与 小 臂 的 尺骨 与 梯 骨 相连 ， 
在 此 处 形成 类 似 股 肯 末端 的 突起 。 

小 臂 由 尺骨 与 枢 骨 两 块 肯 骼 构成 ， 它 们 平行 排列 在 肘 部 与 腕 部 相连 接 ， 尺 骨 上 端 比 梯 肯 
多 出 一 块 突起 ， 在 手臂 后 部 与 肽 骨 末 端的 四 形 结构 形成 贸 链 关节 ， 尺 骨 上 这 块 突起 在 手臂 后 
部 表面 形成 一 个 类 似 认 嘴 的 突起 ， 即 认 嘴 突 。 尺 骨 从 肘 部 到 手腕 逐渐 变 细 ， 在 手腕 部 与 小 指 
这 边 相 连 ， 下 端的 尺 肯 头 在 此 处 形成 一 个 明显 的 骨 点 。 

模 上 骨 上 端 呈 忆 平 状 圆 形 ， 使 枢 骨 可 以 以 自身 为 轴 心 绕 尺 骨 转 动 。 檬 骨头 下 方 有 一 突起 叫 
Kerr tA BE, We SR URES ea EE, FU Ah PB IB eo. Be MIN a Bl] 
ber, 7EF BU SEE. Re SRA TEMA TER PA DAR Ac, fi) 
FB A DAE — 52 YU) AN eI BN 


















































图 3.4.3 
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一 平面 。 

指骨 构成 了 手指 的 形状 ， 除 了 拇指 有 两 市 指骨 外 ， 其 他 手指 都 分 为 三 节 ， 每 市 指骨 部 呈 
中 间 细 两 端 粗 的 形态 ， 指 骨 整 体 从 根部 到 指 尖 叉 逐 渐变 细 。 由 于 手指 处 肌肉 组 织 较 少 ， 指 骨 
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的 形状 直接 影响 了 手指 的 形状 。 
如 图 3.4.4 所 示 。 






图 3.4.4 


手臂 的 主要 肌肉 如 图 3.4.5 和 图 3.4.6 所 示 : 

上 辟 肌 肉 由 上 方 的 三 角 肌 、 手 辟 后 面 的 肽 三 头 肌 及 前 面 的 胞 二 头 肌 、 腮 肌 、 吧 上 腮 肌 三 部 
分 组 成 。 三 角 肌 从 肩膀 处 延伸 下 来 ， 成 倒 三 角形 ， 在 下 方 逐 渐变 罕 。 

肪 二 头 肌 、 肢 肌 、 吧 肪 肌 构 成 了 上 辟 的 前 面 形体 。 肽 三 头 肌 的 三 头 即 上 方 的 长 尖 与 短 头 ， 
长 头 延 伸 到 三 角 肌 底部 与 肩 腥 骨 处 的 关节 二 相连 ， 短 头 则 延伸 到 胸 大 肌 下 方 与 肩 腥 骨 前 方 的 鹃 
突 相 连 。 肪 二 头 肌 下 端 通过 肌 腿 穿 过 肘 部 前 面 附着 于 梯 骨 粗 隆 。 当 伸展 手 恬 时， 及 二 头 肌 处 于 
放松 状态 ， 在 表面 看 使 上 辟 前 面 呈 圆 柱状 慌 起 ， 在 下 方 逐 渐变 罕 。 手 句 到 昌 时 ， 及 二 头 肌 将 桃 
骨 粗 隆 往 回 拉扯， 此 时 及 三 头 肌 便 会 收缩 并 突起 ， 在 上 避 表 面 可 以 很 明显 地 看 到 肌肉 的 凸 起 。 
































3.4.5 
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图 3.4.6 
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部 的 鹰 路 突 相 连 ， 我 们 在 手臂 后 面具 能 明显 地 观察 到 长 头 与 外 侧 头 部 分 ， 当 手臂 抬 起 的 时 候 
可 以 看 到 内 侧 头 部 分 。 长 头 与 外 侧 头 在 形成 肌 妥 的 地 方 构成 一 个 倒 V 字 型 结构 。 如 图 3.4.7 
所 示 。 























图 3.4.7 
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与 上 臂 相 比 ， 小 臂 肌 肉 更 加 复杂 ， 但 了 驶 其 功能 来 说 主要 是 控制 手腕 与 手掌 的 伸展 与 检 曲 。 
因此 小 臂 肌肉 从 功能 上 主要 分 为 两 组 ， 即 伸 肌 群 与 屈 肌 群 。 伸 肌 和 群 是 由 一 系列 长 条 形状 的 肌 
肉 组 成 的 ， 上 奖 与 肽 骨 外 上 摇 、 横 上 骨 连 接 ， 在 手 腊 处 被 一 环形 的 韦 市 束缚 在 一 起 ， 并 通过 肌 
用 与 手指 相连 。 屈 肌 和 群起 始 于 及 骨 内 上 人 躲 、 尺 骨 、 樟 骨 及 相连 的 骨 间 膜 ， 在 手 胸 处 同样 被 环 
形 万 融 固 定 ， 并 与 手指 相连 。 

从 后 耐看， 尺骨 所 形成 的 直线 成 为 届 肌 群 与 伸 肌 群 的 分 界线 。 伸 肌 群 与 届 肌 群 分别 构 成 
了 以 尺骨 为 界限 的 上 部 与 下 部 的 形状 。 

手 部 肌肉 主要 由 从 手臂 延伸 下 来 的 伸 肌 与 届 
肌 的 肌 妥 及 骨 间 肌 构 成 ,在 手背 位 置 ， 连 接 五 指 的 
ALES AD, 在 表面 可 以 清晰 观察 到 细 长 的 肌 
RAK. ERR SE a SRS ZA, ATAU 
在 此 处 形成 饱满 的 隆起 。 

在 手掌 位 置 ， 连 接 拇指 的 屈 肌 、 展 肌 与 对 党 肌 
在 拇指 掌骨 位 置 形成 肥厚 的 隆起 。 在 小指 掌骨 处 也 
有 一 个 类 似 但 是 较 小 的 肌肉 隆起 。 这 两 块 肌肉 隆起 
分 别称 为 大 鱼 际 与 小 鱼 际 ,这 是 手掌 位 置 重要 的 形 
体 特征 。 

手指 背面 几乎 看 不 到 很 厚 的 肌肉 , 可 以 清晰 地 
看 到 骨 点 的 结构 ， 手 指正 面 肌肉 相对 于 背面 更 饱 
满 ， 在 每 个 天 市 都 形成 一 个 小 的 隆起 。 每 块 隆起 之 
间 也 束 是 对 应 关节 的 位 置 形成 横 问 的 上 四 村 。 

如 图 3.4.8 一 图 3.4.10 所 示 。 
























































3.4.8 











图 3.4.9 


ZBrush RH SABELR 





3.4.10 


3.4.2 ”手臂 雕刻 过 程 


1. 模型 组 分 

手 句 模型 首先 要 从 初始 模型 中 分 离 出 来 ， 然 后 与 当前 雕刻 的 园 干 模型 进行 合并 。 手 恬 模 
型 的 分 离 要 用 到 ZBrush 中 的 PolyGroups 模块 ， 该 模块 为 我 们 提供 了 多 种 模型 分 组 的 方法 。 
本 实例 中 将 通过 不 同 的 分 组 方法 将 两 上 只 手臂 与 初始 模 进 行 分 离 。 

GroupMasked 〈 按 照 隐 茂 分 组 ) 

(1) 单 击 Move 切换 到 Transpose 模式 ， 按 住 〈Ctrl》 键 同 时 投 住 鼠标 左 键 从 手臂 的 中 间 位 
置 问 手臂 的 上 应 拖 动 ， 可 以 发 现 让 和 章 面 积 投 照 模型 的 环形 拓扑 线 治 大 我 们 拖 动 鼠标 的 方 癌 进行 
延伸 。 

(2) 在 Tool 玉音 下 单 击 打开 PolyGroups 工具 栏 ， 单 击 “GroupMasked” 按 钮 ， 此 时 被 遮 单 
的 部 分 被 分 为 一 个 组 ， 可 通过 按 下 (Shift+F) 显示 网 格 线 碍 看 分 组 的 情况 。 如 图 3.4.11 所 示 。 














图 3.4.11 


C1) 单 击 “Edit” 进 入 编辑 模式 ， 将 小 辟 与 手腕 处 单独 显示 。 





(2) 单 击 PolyGroups 工具 栏 中 的 “GroupVisible” 按 钮 ， 此 时 手腕 与 小 臂 就 合并 为 一 个 组 了 。 
如 图 3.4.12 所 示 。 














完成 手臂 分 组 后 ， 单 独 显 示 了 两 上 只 手臂 模型 ， 单 击 Tool 工具 下 的 “MakePolyMesh3D” 按 
钮 ,此 操作 可 以 将 当前 SubTool 中 显示 的 模型 单独 分 离 到 一 个 新 的 SubTool 文件 中 , 如 网 3.4.13 
所 示 。 








在 阴 干 周 刻 过 程 中 已 经 对 上 臂 三 角 肌 部 分 进行 了 简单 地 雕刻 ， 三 角 肌 禾 盖 在 肽 骨 与 肩 朋 
Hy BU AER, BEE PENIS AB, SRP AT AAW. SS BX) PALE Ae ER 
的 肌肉 都 延伸 到 三 角 肌 下 方 ， 这 使 得 三 角 肌 与 其 周围 的 肌肉 产生 了 清晰 的 形体 转折 。 从 正面 
观察 三 角 肌 决定 了 屑 膀 的 宽度 与 侧面 轮廓 。 如 图 3.4.14 和 图 3.4.15 所 示 。 

上 臂 前 面 的 肪 二 头 肌 与 后 面 的 肽 三 头 肌 都 比较 厚实 并 向 外 凸 起 , 使 得 上 辟 整 体 时 扁平 状 ， 
He SK WARES Fe = SK eh, “SPS EN He SA AE ee. EE Mill 
PAYER NLA Zz AAA Be LA BL, BY A TS PE a EU ee. 
3.4.16 所 示 。 












































肪 三 头 肌 分 为 外 侧 尖 、 内 侧 尖 、 长 尖 三 部 分 ， 每 组 肌肉 者 通过 肌 腿 与 时 部 相连 ， 但 连接 
扩 并 不 在 一 处 ,而 是 从 内 向 外 逐渐 变 长 ， 从 表面 看 形成 一 个 倒 “V” 形 四 陷 。 如 图 3.4.17 所 示 。 





小 壁 后面 可 以 清晰 地 看 到 尺骨 的 骨 线 ， 尺 骨 也 是 伸 肌 群 与 届 肌 群 的 分 制 线 ， 伸 肌 群 与 屈 
肌 和 群 使 小 臂 上 器 两 侧 凸 起 ， 从 而 形成 一 个 届 平 的 结构 ， 这 正好 与 上 铝 形 成 一 个 饮 链 的 衔接 关 
系 。 两 组 肌肉 在 小 臂 前 方 相 接 ， 在 小 臂 上 方形 成 饱满 的 形体 ， 但 在 靠近 肘 部 的 位 置 可 以 发 现 
PY LULA FZ BCH MTA 

Jeet UAE 5 THAR CE YES ET) dB I SRT EI VAI 3 SIIB ae ZS AE PAST at ES TBE 
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由 粗 变 细 的 形体 特征 ， 在 手腕 两 人 出， 可 以 清晰 地 看 到 樟 骨 与 尺骨 骨 点 ， 其 中 尺骨 小 头 的 突起 
更 加 明显 。 如 图 3.4.18 所 示 。 








图 3.4.18 





在 雕刻 胜 膊 的 时 候 ， 肘 关节 是 一 个 重点 。 上 肘 关 节 由 肽 骨 和 尺骨 相连 而 成 ， 主 要 有 四 个 骨 
点 : Weavbsk, SISK Ess, ERANAB AKER BS; Wesabe, (2TH PB ingh 
MU, Pm AD set, HRI Ay We; Hee A ER, fc Nes Poin A Ml, AAT SAY 
突起 ， 在 外 型 上 可 以 看 到 ， 尺 骨 麻 路， 尺骨 头 的 上 面 由 两 个 突起 构成 ， 前 面 的 叫 咏 突 ， 后 面 
的 叫做 鹰 嘴 ， 它 和 肪 骨 上 的 麻 嘴 坑 相 咬合 ， 在 上 肢 做 届 伸 运动 时 ， 认 中 在 订 嘴 视 里 滑动 。 在 
这 里 需要 注意 的 是 当 胜 膊 向 里 论 曲 时 ， 肘 关节 上 的 骨 点 要 交代 清楚 ， 上 骨头 比 较 方 而 硬 ， 肌 肉 
比较 深 贺 有 弹性 ， 如 果 没 有 这 些 ， 脐 膊 就 显得 没有 力量 。 如 图 3.4.19 Pras. 
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图 3.4.19 


4. 雕刻 手 部 过 程 

在 Z 球 阶 段 我 们 并 没有 对 手 部 进行 更 细致 的 表现 ， 当 前 手 部 还 是 一 个 基本 的 圆柱 体 。 手 
部 的 造型 比较 复杂 ， 要 从 圆柱 体 开 始 塑 造 手 部 ， 驶 需要 将 手 看 做 是 一 个 整体 ， 从 基本 的 形体 
开始 塑造 。 大 形 阶 段 将 手指 当做 一 整 块 结构 进行 塑造 的 方法 也 是 在 传统 泥塑 创作 中 经 常 使 用 
的 方法 。 如 图 3.4.20 所 示 。 








单 击 “ 雕 刻 笔 刷 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 笔 刷 选择 窗口 中 选择 CurveMultiTube 笔 刷 ， 这 个 笔 刷 
可 以 通过 绘制 出 的 曲线 目 动 生成 管道 状 物体 , 因此 使 
用 这 个 笔 刷 可 以 很 方便 地 创建 出 手指 。 在 进行 创建 的 
时 候 首 先 按 住 孔 标 左 键 沿 看 手指 生长 的 方 回 绘制 曲 
线 ， 当 曲线 绘制 完成 松 开 左 键 ， 软 件 会 目 动 根据 绘制 
的 曲线 的 方向 生成 管状 模型 。 如 图 3.4.21 所 示 ， 我 们 
通过 绘制 拇指 与 食指 的 曲线 ， 生 成 了 构成 拇指 与 食指 
的 模型 。 新 绘制 的 模型 与 手 部 模型 在 一 个 SubTool 中 ， 
可 以 直接 对 个 型 进行 Dynamesh， 使 手 部 与 新 创建 的 手指 进行 整合 并 重 构 。 如 图 3.4.22 所 未。 






































手背 部 脂肪 层 很 少 ， 可 以 很 清楚 地 看 到 肌 腿 与 骨骼 ， 在 拇指 处 可 以 很 清晰 地 看 到 和 掌骨 的 
两 个 骨 点 在 手腕 位 置 ， 由 于 当前 手掌 癌 内 寺 曲 ， 手 胸 处 可 以 看 到 尺骨 与 梯 骨 在 手腕 两 侧 形 成 
的 高 点 ， 在 雕刻 手背 时 要 着 重 强 调 这 些 骨 点 的 特征 。 如 图 3.4.23 所 示 。 




















使 用 Standard 笔 刷 在 手指 背部 绘制 参考 线 ， 标 出 手指 之 间 的 接 颖 与 生长 方向 。 切 换 到 手 
掌 下 面 位 置 ， 在 手心 处 绘制 两 条 参考 线 ， 确 定 手指 与 手掌 衔接 的 位 置 以 及 手掌 面 脂 肪 挤 压 形 
成 的 凹 槽 。 如 图 3.4.24 所 示 。 
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图 3.4.24 


此 处 小 拇指 、 无 名 指 与 中 指 是 并 拢 的 ， 在 传统 泥塑 创作 过 程 中 ， 并 拢 的 手指 一 般 作 为 一 
个 整体 的 块 来 进行 塑造 ， 在 本 实例 中 ， 也 将 借鉴 在 泥塑 创作 中 的 经 验 ， 将 这 三 根 手指 作为 一 
个 整体 块 进行 雕刻 。 这 与 传统 动漫 行业 中 的 建 模 方 法 不 同 ， 但 是 从 形体 语言 上 来 讲 ， 模 拟 传 
统 帷 塑 的 塑造 手法 可 以 使 形体 更 加 生动 ， 这 也 是 数字 司 塑 与 动漫 建 模 的 区 别 之 一 。 

使 用 雕刻 笔 刷 在 手指 末 痕 进行 雕刻 ， 逐 渐 延 长 手指 的 长 度 。 注 意 每 根 手指 不 同 的 宪 曲 度 
形成 的 手 部 的 微妙 变化 。 

如 图 3.4.25 和 图 3.4.26 所 示 。 




















图 3.4.25 





图 3.4.26 
人 物 左手 崇 紧 握 住 长 予 ， 相 对 于 放松 的 右手 更 加 有 力量 感 ， 在 进行 雕刻 的 时 候 也 要 把 这 











种 力量 感 与 硬度 表现 出 来 。 紧 握 的 双手 从 形体 上 看 可 以 简单 地 理解 为 一 个 球体 或 方 体 。 
如 图 3.4.27 所 示 。 











在 雕刻 左手 时 要 注意 手指 各 关节 之 则 的 形体 转折 ， 注 昔 每 一 节 的 骨 点 所 连 成 的 弧 线 。 如 
图 3.4.28 和 图 3.4.29 Aras. 











经 过 前 面 小 节 中 的 雕刻 ， 将 身体 的 大 关系 以 及 形体 结构 进行 了 一 定 程 度 的 雕刻 ， 而 在 首 
像 章节 中 已 经 雕刻 好 了 人 物 的 头 部 ， 现 在 则 需要 将 头 部 模型 与 号 体 模型 进行 合并 ， 然 后 再 进 
行 更 深入 的 雕刻 。 

如 图 3.5.1 所 示 ， 将 尖 部 模型 添加 到 当前 的 映 体 文件 中 ， 使 用 MoveRotation 工具 调整 头 
部 的 位 置 与 角度 ， 使 其 与 驱 干 部 分 关 部 模型 的 位 置 与 角度 吻合 。 





























使 用 雕刻 笔 刷 对 有 子 与 鹏 二 衔接 的 地 方 做 细致 地 调整 ， 使 脾 子 与 胸部 衔接 更 目 然 。 此 处 
两 部 分 模型 会 出 现 交 叉 重 登 ， 单 纯 通 过 导 刻 是 无 法 修改 模型 交叉 的 ， 这 只 能 在 后 期 通过 
DynaMesh 或 拓扑 来 解决 。 

深 加 尖 部 之 后 的 整体 效果 如 图 3.5.2 AAS: 
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3.6.1 模型 拓扑 


拓扑 是 数字 对 塑 中 比较 重要 的 环节 ， 通 过 拓扑 可 以 使 模型 的 网 格 布线 更 加 合理 ， 在 进行 
深入 雕刻 阶段 可 以 合理 地 利用 网 格 资源 。 在 拓扑 得 到 的 低 模 上 通过 细 分 并 投射 的 方法 ， 不 仪 
可 以 还 原 高 模 的 细节 ， 而 且 也 保留 了 模型 的 细 分 级 别 ， 这 样 可 以 方便 地 在 低 细 分 状态 下 调整 
对 塑 的 动 势 和 大 关系 而 不 会 破坏 模型 表面 的 细 古 。 

鉴于 拓扑 的 重要 性 ， 我 们 将 在 后 面 革 市 中 对 拓扑 相关 知识 进行 详细 地 讲解 。 本 市 简单 介 
绍 一 下 本 实例 中 人 体 的 拓扑 工作 流程 ， 读 者 可 以 先 阅 读 后 面 拓扑 半 节 中 的 相关 知识 ， 再 回来 
看 本 方 内容。 在 配套 光盘 中 ， 也 提供 了 对 人 体 进行 拓扑 的 相关 视频 。 

在 拓扑 前 需要 做 好 准备 工作 ， 首 先 要 检查 模型 是 
否 完 整 ， 人 确保 身体 模型 已 经 进行 合并 。 对 模型 中 形体 
发 生 错位 的 地 方 要 及 时 进行 调整 ， 这 样 可 以 避免 在 拓 
扑 时 低 模 发 生 形 体 的 错误 。 如 图 3.6.1 所 示 。 

其 次 要 对 模型 进行 面 数 的 精简 ，3ds Max 软件 不 
像 ZBrush 一 样 可 以 流畅 地 运行 百 万 面 的 模型 ， 使 用 
ZBrush 中 的 DecimationMaster 搬 件 工具 , 可 以 很 方便 
地 为 模型 精简 面 数 并 你 留 细 节 。 如 图 3.6.2 所 示 。 

如 图 3.6.3 展示 了 拓扑 完成 之 后 的 人 体 低 模 网 格 状 态 。 当 前 我 们 得 到 了 一 个 完整 人 体 低 
檬 ,并 将 其 导入 到 人 体高 模 的 ZBrush 文件 中 。 下 一 步 需 要 对 模型 增加 细 分 级 别 , 并 使 用 SubTool 
调 板 下 的 Project 功能 还 原 蜗 模 的 细节 。 



































图 3.6.1 











3.6.2 3.6.3 





模型 每 增加 一 级 细 分 ， 残 需 要 重新 进行 一 次 投 尉 ， 如 图 3.6.4 所 示 模 型 从 1 级 细 分 逐渐 到 
5 级 细 分 后 ， 吴 体 部 分 已 经 很 好 地 还 原 了 模型 的 细节 。 














在 贞 中 通过 拓扑 与 投射 ， 我 们 得 到 了 一 个 有 一 定 的 细节 且 带 有 多 个 细 分 级 别 的 模型 ， 
本 市 将 对 模型 进行 深入 雕刻 。 大 形 阶段 我 们 需要 考虑 的 是 人 体 结构 中 共性 的 东西 ， 看 重 表 现 
人 物 大 的 形体 与 特征 。 而 深入 欢 刻 阶段 我 们 需要 表现 人 体 个 性 的 一 面 ， 比 如 和 信物 的 神态 、 肌 
肉 的 祭 绷 与 放松 的 状态 以 及 形体 之 间 的 微妙 变化 。 

天 于 头 部 的 深入 雕刻 我 们 在 头 部 章节 中 做 了 介绍 ， 本 节 将 对 喘 体 其 他 部 分 进行 雕刻 。 

如 图 3.6.5 Pra, RHA TAA RS BOLT ACD ASAD A Re 
TT HEA, ER REERIVLPN MUS Bech al = Fa A 7 Id 

FERS PAA, BCBS POT ZA ELE KR ED SY Se AE Re, 
SIV AT CIR EY 5 ed ASE HH DB EB FT, 使 人 体 看 起 来 强壮 有 力 。 如 图 3.6.6 所 示 。 
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调整 胸 大 肌 的 形状 ， 使 胸部 的 形体 更 加 饱满 。 两 边 胸 大 肌 在 内 侧 附 着 在 胸骨 上 ， 并 在 中 
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间 形 成 一 条 四 槽 ， 胸 大 肌 的 肌肉 也 可 以 归纳 为 几 个 组 ， 每 组 分 别 从 锁骨 与 胸骨 的 附 看 处 迁 伸 
到 三 角 肌 下 方 并 附着 在 肽 骨 上 端 。 在 胸骨 末 庙 与 腹 直 肌 相 邻 的 地 方 ， 形 成 的 凹陷 更 加 强烈 。 
在 胸 大 肌 表 面 标示 出 乳头 的 位 置 。 男 性 的 乳头 一 般 会 罕 过 从 肩 峰 到 肚脐 所 连接 成 的 直线 。 胸 
大 肌 覆 新 在 胸 廊 上方， 在 健壮 的 男性 身上 比较 明显 。 在 刻画 时 ， 强 化 胸 大 肌 可 以 表现 出 男性 
特有 的 力量 美 。 如 图 3.6.7 所 示 。 

















图 3.6.7 
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割 成 4 组 ， 从 耻骨 到 肚脐 是 最 大 的 一 组 ， 肚 脐 到 肋骨 之 间 有 两 组 ， 最 上 方 一 组 则 附 看 在 肋骨 
上 ,有 旦 比较 隐蔽 ， 在 肌肉 比较 发 达 的 男性 映 上 才能 看 到 。 如 图 3.6.8 所 示 ， 当 雕刻 出 腹 直 肌 的 
组 块 之 后 ， 肚 脐 的 位 置 也 就 容易 确定 了 。 


- 





图 3.6.8 
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部 两 侧 轮 廊 。 附 看 在 肋骨 处 的 部 分 比较 注 ， 从 皮肤 表面 可 以 很 清晰 地 看 到 肋骨 的 条 状 结构 ， 
下 闯 则 比较 厚 ， 与 船 虹 下方 的 腿 部 肌肉 形成 一 条 四 槽 ， 与 腹股沟 处 的 倒 V SAREE, 
两 条 四 权 相 接 的 位 置 可 以 明显 地 看 到 能 典 处 的 骨 点 。 

当 胸 腔 与 脏 部 在 侧面 成 一 角度 时 ， 腹 部 肌肉 便 会 在 达 曲 的 一 侧 收 缩 、 挤 压 ， 而 在 力 一 侧 
则 伸展 、 拉 仲 。 腹 外 冬 肌 在 要 昌 的 一 侧 与 腹 和 直 肌 、 肋 崩 之 间 会 形成 一 个 明显 的 凹陷 。 
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当前 人 体 挺 胸 站 立 的 姿势 ,使 屑 腥 骨 向 后 用 力 ， 在 后 背部 肌肉 的 体 块 感 比 正常 状态 下 
更 加 明显 。 右 侧 肩 膀 的 运动 幅度 比 左 侧 更 大 ， 因 此 后 背 右 侧 的 肌肉 结构 相对 于 左 侧 更 加 明 
显 ， 如 图 3.6.9 所 示 ， 右 侧 冬 方 肌 受 到 肩 腥 骨 向 中 心 挤 压 的 力 ， 而 产生 较 强 烈 的 隆起 ， 而 
站 下 肌 、 天 圆 肌 、 小 圆 肌 三 顽 肌 和 肉 也 比 元 侧 更 加 清晰 。 在 允 刻 时 要 将 此 处 的 肌肉 形状 与 体 
块 感 塑造 到 位 。 














图 3.6.9 





育 阔 肌 在 腰部 扭 动 的 作用 下 ， 与 斜 方 肌 类 似 ， 也 在 右 侧 形成 强烈 的 肌肉 隆起 ， 而 左 侧 的 
肌肉 起 伏 则 较 绥 和 。 

为 外 ， 后 背 的 雕刻 还 要 强调 第 七 领 椎 突起 的 结构 ， 以 及 在 腰部 位 并 印 车 肌 群 在 疹 柱 两 侧 
形成 的 突起 。 

细 化 手臂 肌肉 ， 使 肌肉 形状 更 加 清晰 。 如 多 3.6.10 所 示 。 

细 化 辟 部 ， 强 调 在 臂 部 上 方 ， 由 尾 骨 所 形成 的 倒 三 角形 络 构 。 如 疼 3.6.11 所 示 。 








图 3.6.10 图 3.6.11 





大 转子 位 于 辟 部 肌肉 与 腿 部 外 侧 肌 肉 所 围 成 的 四 槽 内， 但 是 在 映 体 右 侧 ， 由 于 大 腿 与 骨 
盆 形 成 外 凸 的 夹 角 ， 大 转子 在 此 处 形成 一 个 蜗 尽 。 如 图 3.6.12 所 示 。 


ZBrush RH SABELR 





图 3.6.12 
腿 部 位 置 要 强调 肌肉 的 形状 与 每 块 肌 肉 之 间 的 形体 转折 ， 把 握 好 不 同 肌 肉 因 受 力 不 同 所 
产生 的 便 与 软 的 变化 。 
在 大 腿 前 面 ， 对 终 匠 肌 、 上 股 内 侧 肌 与 股 四 头 肌 之 间 的 形体 转折 进行 强调 ， 如 图 3.6.13 所 
示 ， 在 大 腿 表 面 绘制 出 肌肉 的 轮廓 与 分 割 线 。 在 前 期 雕刻 阶段 股 内 侧 肌 被 当做 一 个 完整 的 形 
体 进行 塑造 ， 在 深入 雕刻 阶段 可 以 对 股 内 侧 肌 群 的 肌肉 形状 进行 更 细致 的 塑造 ， 但 不 能 破坏 
整体 的 造型 。 股 四 头 肌 中 的 股 内 肌 在 大 腿 内 侧 形 成 泪 滴 状 凸 起 。 











图 3.6.13 
膝 羡 位置， 强调 刻画 骨 点 的 结构 与 筋 妥 突起 的 特征 。 如 图 3.6.14 所 示 。 
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腓 肠 肌 在 小 腿 后 面 形成 饱满 的 肌肉 结构 ， 在 中 部 逐渐 变 成 莉 而 细 的 筋 用 ， 形 成 从 小 腿 上 
方 到 足 跟 由 圆 到 方 的 形体 变化 。 在 小 腿 内 侧 ， 强 调 比目鱼 肌 的 形体 特征 。 如 图 3.6.15 所 示 。 

















呈 体 部 分 模型 雕刻 完成 以 后 ， 我 们 要 为 模型 添加 底座 与 武器 。 底 座 、 武 右 模 型 与 人 体 模 








型 不 同 , ZBrush 擅长 进行 生物 模型 的 塑造 , 但 在 进行 参数 化 特征 更 明显 的 一 类 模型 时 , ZBrush 
笔 刷 并 不 能 进行 准确 的 塑造 。 而 Maya、3ds Max 等 常规 建 模 软 件 中 提供 了 大 量 的 参数 类 建 模 
功能 ， 如 车 前 、 放 样 、 布 尔 等 ， 在 进行 此 类 模型 制作 时 ， 使 用 Maya、3ds Max 等 常规 建 模 软 
件 将 更 加 方便 高 效 。 本 实例 中 将 使 用 3ds Max 软件 进行 底座 与 武器 的 制作 。 

首先 在 ZBrush 中 将 模型 细 分 级 别 降 为 1， 单 击 Tool 工具 下 的 “Export” 按 钮 ， 将 模型 导出 
为 obj 格式 。 然 后 打开 3ds Max 软件 ， 点 击 文件 染 单 下 的 导入 按钮 ,将 obj 文件 导入 到 当前 场景 
中 。 如 图 3.6.17 和 图 3.6.18 所 示 。 

















在 场景 中 创建 一 个 Box， 调 整 Box 的 大 小 以 及 位 置 ， 效 来 如 图 3.6.19 PTA. 
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切换 到 正视 图 ， 在 创建 面板 中 单 击 图 形 下 的 “Rectangle” 按 钮 ， 在 视 口 中 拖 动 创建 出 一 
个 矩形 ， 效 果 如 图 3.6.20 所 示 。 





在 矩形 上 方 继续 创 建 一 个 较 小 的 矩形 ， 将 其 转化 为 可 编辑 样 条 线 ， 在 点 级 别 下 调整 点 的 
位 置 ， 该 部 分 将 作为 长 了 矛 的 顶端。 如 图 3.6.21 所 示 。 


选中 可 编辑 样 条 线 ， 在 修改 面板 中 单 击 “Attach”， 再 单 击 下 方 的 矩形 将 其 合并 ， 在 点 级 
别 下 删除 右 侧 部 分 的 点 ， 并 将 两 条 矩形 之 间断 开 的 位 置 进 行 连接 。 效 果 如 图 3.6.22 所 示 。 


选择 样 条 线 ， 在 修改 器 面板 中 为 样 条 线 增加 Lathe (ZEB) 命令 ， 此 时 样 条 线 会 以 自身 为 
轴 心 旋转 为 一 个 实体 模型 。 如 图 3.6.23 所 示 。 
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如 图 3.6.24 Pras, KEP RA A AB EU, EA SB BO MALT 








继续 调整 椭圆 部 分 的 点 ， 使 其 呈 星 形 排列 ， 这 样 可 以 使 了 矛头 具有 锋利 的 为 。 如 图 3.6.25 
所 未 。 
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调整 长 矛 的 角度 与 位 置 ， 效 果 如 图 3.6.26 所 示 。 





底座 与 长 予 制作 完成 后 将 模型 导出 为 obj 格式 ， 然 后 将 其 导入 人 体 的 ZBrush 文件 中 ， 最 
终 效 果 如 图 3.6.27 所 示 。 





女性 人 体 具 有 柔美 的 曲线 与 韵律 ， 从 古 至 今 许多 艺术 家 都 热衷 于 在 艺术 创作 中 以 女人 体 
作为 创作 的 题材 。 勇 女人 体 在 比例 、 形 体 方面 都 有 较 大 差异 ， 上 我 们 详细 介绍 了 男人 体 的 
对 刻 流程 ， 本 而 将 价 单 介绍 一 下 女 性 人 体 的 驹 刻 方 法 。 首 先 需要 了 解 女 性 人 体 与 男性 人 体 的 
区 别 。 如 图 3.7.1 和 图 3.7.2 所 示 。 











从 整体 观察 ， 男 性 号 体 皮 下 脂肪 比较 少 ， 肌 肉 较 发 达 ， 从 表面 看 起 来 结构 与 肌肉 比较 突 
出 ， 体 块 感 较 强 ， 轮 亡 线 比较 硬 ， 转 折 明 显 。 女 性 喘 体 皮下 脂肪 比较 厚 ， 表 和 面 看 起 来 结构 与 
WA ee, TEMES, FORAGE AM 

从 局 部 进行 对 比 ， 相 同比 例 的 男女 性 人 体 ， 男 性 头 部 要 比 女 性 头 部 略 大 且 和 面部 形体 转折 
更 分 明 ， 女 性 头 部 略 小 ， 和 面部 形体 更 圆 消 颁 部 特征 ， 喉 结 是 男女 性 最 明显 的 不 同 之 处 ， 此 
外 女性 脖子 要 比 男性 更 显 细 长 ;男性 肩 宽 明 显 大 于 骨盆 宽度 ， 呈 倒 三 角形 ， 辟 部 较 小 。 而 女 
性 骨盆 宽度 与 屑 宽 相 当 ， 甚 全 大 于 崩 宽 ， 辟 部 较 宽 大 ;男性 腹 外 和 斜 肌 发 达 ， 散 虹 往往 是 止 陷 
的 ， 形 成 粗壮 的 腰部 。 女 性 腹 外 和 斜 肌 不 发 达 ， 骼 贿 位 置 大 都 是 凸 起 的 ， 相 对 比较 形成 较 细 的 
腰部 。 

初始 模型 的 制作 与 男性 人 体 类 似 ， 都 是 从 搭建 Z 球 上 骨架 开始 的 ， 不 同 的 是 ， 本 实例 中 女 
性 人 体 还 使 用 了 ZSketch 功能 ， 在 乙 球 骨架 基础 上 表现 更 多 的 细节 。 

如 图 3.7.3 和 图 3.7.4 所 示 。 
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女性 否 部 拥有 更 流畅 的 曲线 ， 采 部 内 四 的 程度 比 男性 更 强烈 。 由 于 皮下 脂肪 较 厚 ， 
肌肉 虽 不 有 发达， 但 造型 却 丰 满 圆 涧 ， 如 和 斜 方 肌 在 习 峰 与 颈椎 之 间 饱 满 的 肌肉 组 织 ， 使 育 


正面 与 侧面 形成 优美 的 弧 线 。 
如 图 3.7.5 和 图 3.7.6 所 示 。 








女性 的 手臂 肌肉 不 发 达 ， 没 有 明显 的 肌肉 体 块 ， 但 也 需要 建立 在 解剖 关系 的 基础 上 进行 
雕刻 ， 女 性 手 部 更 细 长 ， 动 势 优美 。 如 图 3.7.7 和 图 3.7.8 所 示 。 
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女性 乳房 饱满 呈 半 球形 ， 几 乎 覆盖 了 胸 大 肌 的 形状 ， 腹 部 皮下 拥有 较 厚 的 脂肪 ， 且 腹 直 
肌 不 发 达 ， 从 表面 看 腹 直 肌 以 肚脐 为 界 分 为 两 部 分 。 女 性 腹 外 斜 肌 不 像 男 性 一 样 拥有 明显 的 
突起 ， 从 骼 虹 位 置 形 成 平缓 的 过 渡 ， 腰 部 较 细 ， 腰 部 最 窄 处 比 男 性 略 高 ， 散 岁 骨 线 癌 外 凸 起 。 
如 图 3.7.9 所 示 。 











由 于 女性 骨 从 较 宽 ， 股 骨头 与 通 骨 连接 处 贺 越 加 外 ， 从 大 转子 到 膝 凋 处 的 倾斜 角度 比 男性 
更 大 。 女 性 腿 部 肌肉 同样 不 发 达 ， 但 是 皮下 脂肪 较 厚 ， 肌 肉 之 间 过 小 平缓 。 如 图 3.7.10 所 示 。 
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3.8 | 女人 体 二 


3.8.1 动 势 分 析 


本 届 实例 将 制作 一 个 市 有 姿态 的 女人 体 雕 塑 , 在 ZBrush 中 使 用 Z 球 链 制 作 人 物 的 初始 模 
型 ， 要 准确 把 握 人 物 的 姿态 及 比例 。 在 进行 制作 前 ， 首 先 要 对 人 物 的 姿态 及 比例 有 一 个 准确 
的 认识 ， 特 别 是 人 物 的 姿态 ， 通 过 观 凤 当 前 的 参考 图 片 ， 概 括 人 体 的 主要 动 势 线 。 如 图 3.8.1 
所 未 。 
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首先 要 找到 当前 姿态 下 湖人 椎 的 动 势 线 以 及 屑 峰 与 骨盆 两 条 模 线 的 运动 天 系 ， 人 物 的 屑 峰 
连 线 向 左下 方 倾 冬 ， 右 侧 肩 峰 比 左 侧 前 倾 ， 骨 盆 处 的 模 线 呈现 与 肩 峰 连 线 相反 的 运动 状态 ， 
在 习 膀 与 骨盆 处 有 两 个 同上 的 高 点 ， 右 侧 肩 峰 与 左 侧 的 散 晴 。 和 将 椎 胶 用 部 分 与 骨盆 部 分 分 别 
垂直 于 习 峰 及 大 转子 所 在 的 直线 ， 在 腰椎 位 置 发 生 要 曲 。 

当前 人 体 的 重心 偏 癌 人 物 的 左 腿 ， 右 腿 相对 左 腿 比较 放松 ， 注 童 两 腿 站 立时 膝盖 朝 问 的 
角度 变化 , 以 及 膝 副 的 高 低 变 化 。 我 们 可 以 使 用 线条 对 人 物 的 姿态 进行 简单 的 概括 , 如 图 3.8.2 
所 示 ， 左 侧 为 使 用 线条 概括 标准 站 立时 的 人 物 动 势 ， 右 侧 为 使 用 线条 概括 本 实例 中 人 体 的 动 
势 ， 在 进行 Z 球 建立 初始 模型 时 ， 动 势 线 可 以 帮助 我 们 更 准确 地 调整 Z 球 姿 态 。 





























图 3.8.2 


Z 球 建立 初始 模型 

在 本 实例 中 将 从 现 有 的 标准 Z 球 模型 开始 。 首 先 调整 Z 球 骨 架 的 姿态 ， 在 调整 人 物 的 姿 
态 前 ， 要 确保 在 ZBrush 中 关闭 了 对 称 模式 ， 同 时 在 调整 姿态 时 尽量 使 用 Rotate 工具 ， 这 样 可 
以 在 不 改变 Z 球 链 长 上 度 的 情况 下 改变 模型 姿态 。 

Z 球 骨 和 架 在 关节 及 形体 的 转折 处 放置 了 ZZ 球 ， 如 左右 肩 峰 处 的 Z 球 与 大 转子 处 的 Z 球 ， 
这 两 组 Z 球 所 形成 的 直线 正 是 我 们 在 分 析 动 作 时 胸廓 与 骨盆 的 动 势 线 ， 而 驱 干 处 的 Z 球 则 可 
以 帮助 我 们 调整 兰 椎 形成 的 动 势 线 , 在 调整 Z ORRIN, 首先 要 将 这 三 处 的 动 势 线 调 整 准确 。 
腿 部 的 姿态 要 你 持 映 体 的 平衡 ， 把 握 双 腿 紧 张 与 放松 的 状态 ， 通 过 调整 膝 新 处 的 Z 球 表 现 膝 
盖 的 高 低 变 化 ， 脚 部 的 方向 也 要 摆 放 正确 。 手 臂 姿 态 的 调整 比较 简单 ， 当 前 并 没有 建立 手指 
的 模型 ， 只 需 将 上 上臂、 小 臂 及 手 部 的 方向 与 转折 关 系 调整 正确 。 头 部 的 调整 要 把 握 面 部 的 方 
问 以 及 脖子 的 扭转 姿态 。 调 整 姿 态 时 ， 不 要 只 在 正视 网 中 调 丰 ， 要 经 党 旋转 视角 ， 使 人 物 整 
体 动 势 从 各 个 方向 看 起 来 都 比较 目 然 。 

Z 球 姿态 的 调和 过 程 如 图 3.8.3 所 示 。 




















在 上 节 中 我 们 使 用 Z 球 建 六 了 人 体 的 初始 姿态 模型 ， 按 (A) 键 得 到 Z REPAY Be ZL 














果 ， 在 进行 雕刻 之 前 还 需要 对 聚 皮 后 的 模型 做 进一步 的 处 理 。 首 先 要 单 击 Tool 工具 下 的 
“MakePolymesh3d” 按 钮 ， 将 模型 转化 为 多 边 形 物体 ， 这 样 才能 对 其 使 用 ZBrush 中 的 多 边 形 
编辑 功能 。 如 在 雕刻 下 和 干 时 ， 会 有 一 部 分 模型 被 手臂 遮挡 ， 为 了 方便 六 期 阶段 对 模型 的 各 个 
部 分 进行 雕刻 , 可 以 将 手臂 模型 与 驱 干 模型 分 离 为 两 个 不 同 的 SubTool 层 , Z 球 生 成 的 模型 本 

















号 已 经 按照 Z 球 结构 进行 了 分 组 ， 我 们 可 以 利用 当前 已 有 的 
分 组 对 手臂 与 驱 干 进行 分 离 操作 。 如 图 3.8.5 所 示 。 

单 击 Tool 工具 下 的 “Duplicate” 按 钮 ， 将 身体 模型 复制 
到 新 的 SubTool 中 , 将 当前 两 个 SubTool 层 中 的 号 体 模型 一 个 
只 保留 手臂 模型 ， 另 一 个 只 保留 手臂 以 外 的 模型 。 首 先 在 每 个 
层 中 将 不 需要 的 模型 部 分 隐藏 ,根据 当前 模型 已 有 的 分 组 利用 
按 组 隐藏 功能 就 可 以 实现 。 如 图 3.8.6 Pan. 























图 3.8.6 


模型 隐藏 后 ， 被 隐藏 的 模型 需要 彻底 删除 ， 在 两 个 SubTool 层 中 各 单 击 Geometry 下 
的 “Del Hidden” 按 钮 即 可 将 隐藏 模型 删除 。 这 样 手臂 模型 
就 被 单独 分 离 出 来 了 ， 在 雕刻 身体 时 将 手臂 所 在 的 SubToo! [inl 
隐藏 ， 笔 刷 就 不 会 被 手臂 模型 挡住 。 如 图 3.8.7 所 示 。 

由 于 Z 球 生成 的 多 边 形 网 格 布线 并 不 适合 进行 雕刻 ， 而 
前 期 我 们 也 不 会 对 模型 进行 拓扑 ， 为 了 得 到 一 个 比较 适合 前 
期 雕刻 的 网 格 布线 ， 在 雕刻 之 前 需要 对 模型 进行 Dynamesh 
操作 , Dynamesh 生成 的 均匀 的 四 边 形 网 格 很 适合 前 期 的 大 形 cl 
雕刻 ， 在 进行 Dynamesh 时 Resolution 的 值 不 宜 过 高 ， 可 以 生成 一 个 较 低 精度 的 网 格 ， 然 后 为 
模型 增加 网 格 细 分 ， 这 样 可 以 随时 加 到 低 精 上 度 下 调整 模型 大 关系 。 如 网 3.8.8 所 示 。 

通过 图 片 只 能 看 到 人 体 表 皮 所 呈现 出 的 形体 ， 在 塑造 形体 时 如 果 不 了 解 其 内 在 的 解剖 原 
理 ， 就 会 单纯 的 模仿 眼睛 观察 到 的 表面 的 形体 。 在 分 析 形 体 结构 时 ， 要 从 解剖 的 角度 去 观察 ， 
首先 要 知道 在 当前 的 姿态 下 骨骼 的 位 置 ， 明 确 了 骨骼 的 位 置 ， 在 我 们 已 经 掌握 的 解剖 知识 的 
指导 下 ， 就 会 明确 肌肉 在 当前 骨骼 下 的 附着 状态 ， 当 对 人 体 的 骨骼 与 肌肉 有 了 大 概 的 认识 后 ， 
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再 观察 人 体 表面 的 形体 ， 此 时 观察 到 的 就 不 是 单纯 的 形体 ， 而 是 的 层 的 骨 和 能 与 肌肉 共同 作用 
下 在 表 反 及 应 出 的 状态 。 人 体 写 生 的 过 程 束 是 在 分 析 解 剖 与 形体 的 关系 ， 是 对 表面 现象 的 理 
性 认识 过 程 ， 在 写生 的 初期 这 样 的 理性 分 析 过 程 是 比较 复杂 的 、 索 琐 的 ， 但 却 是 做 好 人 体 届 
塑 必 须 经 历 的 过 程 ， 通 过 长 时 间 的 理性 分 机， 最 终 会 将 这 种 理性 的 认识 上 升 到 感性 的 认识 。 
进而 在 理性 认识 的 指导 下 ， 进 行 更 多 的 个 性 化 创造 。 
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图 3.8.8 


在 初始 模型 阶段 ，Z 球 骨 架 对 人 物 的 动 势 、 比 例 、 体 量 都 进行 了 简单 的 概括 ， 但 是 Z BK 
骨 染 也 存在 一 定 的 局 限 性 ,2Z 球 骨 和 染 生 成 的 多 边 形 网 格 ， 每 个 Z 球 链 只 能 生成 基本 的 圆柱 体 ， 
缺乏 基本 的 结构 特征 ， 形 体 的 体 量 也 不 准确 。 大 形 阶段 束 要 在 Z 球 模 型 的 基础 上 ， 对 人 物 的 
大 关系 做 进一步 的 概括 。 

大 形 阶段 首先 要 明确 各 体 块 之 间 的 运动 天 系 以 及 体 量 ， 并 塑造 出 人 物 基本 的 结构 特征 。 
大 形 的 塑造 要 建立 在 解放 知识 的 基础 上 ， 对 肌肉 的 塑造 不 用 太 过 奶 求 细节 ， 通 过 对 吴 体 骨 氮 
的 强调 ， 明 确 骨 骼 的 长 度 与 方向 ， 婚 可 以 明确 肌肉 的 位 置 与 生长 方向 ， 在 塑造 肌肉 大 形 时 要 
将 肌肉 分 组 进行 雕刻 ， 概 括 出 身体 各 部 分 的 大 的 形体 体 央 。 在 进行 传统 泥塑 创造 时 ， 大 形 阶 
段 往往 使 用 较 大 的 雕塑 刀 进 行 雕刻 ， 在 ZBrush 中 进行 雕刻 大 形 时 ， 也 要 选择 较 大 的 笔 刷 ， 如 
使 用 Clay Tubes 笔 刷 ， 默 认 的 笔 刷 可 以 塑造 出 方 而 平整 的 形体 ， 运 合 进行 前 期 形体 的 塑造 。 

骨盆 与 胸腔 是 构成 有 驱 干 的 基本 体 块 ， 无 论 映 体 怎样 变化 ， 两 大 体 块 会 保持 日 喘 的 基本 形 
体 不 变 ， 大 形 阶段 首先 对 骨 人 多 与 胸廓 进行 塑造 ， 把 握 两 大 体 块 的 基本 体 量 、 运 动 天 系 及 形体 
特征 。 

骨盆 的 塑造 可 以 首先 找到 两 侧 散 晴 与 中 间 联 骨 的 位 置 ， 这 三 点 的 位 置 融 可 以 确定 骨盆 在 
正面 的 倾 糙 角度 ， 当 前 人 体 左 侧 的 散 吕 形成 明显 的 高 点 ， 位 于 驱 干 与 腿 部 转折 的 凸 氮 区 域 ， 
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的 方向 与 转折 位 置 。 如 图 3.8.9 所 示 。 
oo way 
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BORE J FRE AIS HHT Te]. QUAN 3.8.11 所 示 。 
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侧面 曲线 呈 S FERRE, CERBOTEAD TT BRR, 这 对 背部 的 形体 转折 有 很 大 影响 。 

在 胸廓 背部 ， 要 明确 屑 腥 骨 的 运动 状态 ， 屑 腥 骨 首先 跟随 胸腔 运动 ， 同 时 手 辟 的 运动 也 
影响 了 屑 腥 骨 在 后 背 的 位 置 与 角度 。 如 图 3.8.12 一 3.8.14 Pra. 
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图 3.8.13 





图 3.8.14 





塑造 蔷 部 的 形体 首先 要 明确 两 条 线 ， 第 一 条 线 是 两 侧 大 转子 的 连 线 ， 它 代表 上 骨盆 的 倾斜 
角度 。 第 二 条 线 为 辟 部 中 间 线 ， 它 与 疹 椎 的 动 势 线 连 接 ， 构 成 人 体 背 部 的 动 势 曲线 。 

塑造 丑 部 大 形 要 把 握 两 个 特征 ， 一 个 是 辟 部 肌肉 在 大 转子 位 置 的 附 看 状态 ， 当 人 体 标 准 
站 立时 ， 辟 部 肌肉 止 于 大 转子 位 置 在 此 处 形成 一 个 凹陷 的 形体 ， 但 当 骨 贫 有 倾斜 动 势 时 ， 大 
转子 在 回 外 凸 出 的 一 侧 形成 高 点 ， 而 在 号 体 的 另 一 人 出， 大 转子 位 置 所 形成 的 凹陷 更 加 明显 。 
辟 部 为 一 个 特征 就 是 在 辟 部 中 间 线 的 上 部 ， 由 贱 骨 、 尾 骨 年 形成 一 个 倒 三 角形 的 平面 。 如 图 
3.8.15 所 示 。 

大 腿 处 的 肌肉 可 以 分 成 三 组 进行 塑造 ， 即 前 侧 、 内 侧 及 后 侧 三 个 部 分 。 

大 腿 前 侧 主 要 是 由 股 四 头 肌 构成 ， 股 四 头 肌 的 方 癌 与 股骨 类 似 ， 整 体 从 大 转子 回 膝 辣 位 
置 倾 竹 ， 股 四 头 肌 的 形体 特征 是 外 侧 的 高 点 俩 上 ， 内 侧 高 点 俩 下 。 

















大 腿 内 侧 肌 群 上 部 形体 饱满 ， 在 下 部 未 渐变 细 ， 一 部 分 肌肉 与 颖 折 肌 一 起 附 看 在 肥 骨 上 
端的 内 侧 距 ， 这 使 膝盖 内 侧 的 是 起 更 加 明显 。 在 塑造 时 可 以 将 其 作为 一 个 整体 ， 不 必 划 分 每 
块 肌肉 的 界线 。 

股 四 头 肌 与 内 侧 肌 被 颖 反 肌 分 开 ， 从 正面 看 大 腿 在 内 侧 中 部 形成 凹陷 的 形体 。 

后 侧 肌 群 主要 由 股 三 涉 肌 、 半 腿 肌 与 半 膜 肌 组 成 ， 后 侧 肌 群 上 部 形体 饱满 插入 辟 大 肌 下 
方 ， 在 下 方 分 开 形 成 钳 形 结构 包 住 小 腿 ， 在 膝盖 的 正 后 方形 成 凹陷 。 如 图 3.8.16 一 图 3.8.19 
所 示 。 




















膝 关 市 是 腿 部 较 健 的 形体 ， 大 形 阶 段 可 以 将 膝 关 世人 重 单 的 概括 为 一 个 方形 结构 ， 但 要 把 
握 好 膝 关 节 的 位 置 与 方 同 。 受 骨盆 倾 射 角度 的 影响 ， 石 侧 膝 关节 要 低 于 左 侧 膝 和 关 市 ， 膝 诲 的 
方 辣 与 脚 部 的 方 问 基本 一 致 ， 塑 造 膝 关 和 节 时 ， 可 以 以 脚 部 作为 方 癌 的 参考 。 





























小 腿 整 体 从 膝盖 到 脚 躁 呈现 从 外 同 内 倾斜 的 趋势 ， 这 主要 是 受到 肥 骨 方 癌 的 影响 。 小 腿 
处 的 肌肉 大 部 分 在 上 方形 成 饱满 的 形体 ， 在 中 部 往 下 变 成 较 细 的 肌 妥 ， 整 体 具 有 上 宽 下 军 的 
形体 特征 。 在 塑造 小 腿 大 形 时 首先 要 把 握 肥 肯 的 方向 ， 在 肥 骨 内 侧 形 由 于 肌肉 较 少 形成 比较 
平坦 的 形体 特征 。 在 有 骏 骨 外 侧 由 肥 骨 前 肌 、 上 腓骨 长 肌 等 形成 饱满 的 形体 ， 从 正面 观察 外 侧 的 
高 点 位 于 小 腿 上 部 ， 内 侧 的 高 点 位 于 小 腿 中 部 。 

小 腿 后 侧 主 要 由 腓 肠 肌 与 比目鱼 肌 组 成 ， 腓 肠 肌 在 下 方 变 成 跟 妥 连接 在 跟 骨 上 ， 肌 腿 薄 
而 有 力 ， 形 成 的 形体 比较 人 硬朗， 塑造 时 注意 从 上 到 下 形体 的 软 人 硬 变 化 。 

如 图 3.8.20 一 图 3.8.24 所 示 。 
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图 3.8.23 图 3.8.24 
头 部 
在 大 形 阶 段 头 部 模型 可 以 在 非 对 称 模 式 下 进行 简单 的 形体 塑造 ， 当 前 头 部 模型 作为 我 们 








塑造 身体 的 参考 对 象 , 而 最 终 涉 部 模型 将 使 用 对 称 雕 刻 模式 或 者 使 用 现 有 外 部 文件 进行 塑造 。 
如 图 3.8.25 所 示 。 





图 3.8.25 


手臂 

女性 的 手臂 肌肉 形体 不 明显 ， 给 人 人 和 修长、 圆润 的 感觉 ， 在 塑造 手臂 大 形 时 ， 要 把 握手 臂 
形体 的 微妙 变化 ， 既 不 能 将 肌肉 做 得 很 明显 ， 同 时 也 要 在 解 训 关系 的 基础 上 进行 形体 的 塑造 。 

上 臂 的 形体 可 以 分 为 三 部 分 ， 即 三 角 肌 、 上 臂 前 方 与 后 方 。 三 角 肌 图 盖 在 肩 峰 位 置 ， 形 
成 球形 的 肩膀 头 。 女 性 的 三 角 肌 不 发 达 ， 与 周围 肌肉 的 形体 转折 被 脂肪 禾 盖 而 变 得 模糊 。 上 
臂 前 面 与 后 面 的 肪 二 头 肌 与 肪 三 头 肌 同样 在 脂肪 的 作用 下 变 得 圆润 平缓 。 如 图 3.8.26 所 示 。 

肘 部 后 方 的 谭 嘴 突 是 手臂 重要 的 骨 点 结构 ， 就 像 膝 盖 处 的 骨 骨 一 样 形成 方 而 人 硬 的 形体 特 
征 。 在 索 曲 的 右手 臂 中 ， 麻 嘴 突 的 结构 更 加 明显 。 肘 部 前 方 由 两 侧 肌 肉 形 成 一 个 凹陷 的 结构 。 
如 图 3.8.27 所 示 。 

小 辟 的 大 形 要 把 握 从 肘 部 到 手腕 形体 由 粗 到 细 、 由 软 到 便 的 形体 变化 。 肌 肉 的 塑造 要 按 
照 前 面 章节 中 讲 过 的 三 组 肌肉 群 进 行 塑 造 ， 即 掌 侧 届 肌 和 群 、 外 侧 伸 肌 群 、 背 侧 屈 肌 群 。 其 中 
掌 侧 届 肌 群 与 外 侧 伸 肌 群 在 小 句 上 段 分 别 形 成 明显 的 肌肉 闻 起 ， 使 小 避 形 成 与 上 民 交 又 的 局 
平 特征 。 如 图 3.8.28 所 示 。 

在 对 刻 手 臂 时 ， 对 模型 进行 分 层 的 优势 就 体现 出 来 了 ， 把 身体 部 分 模型 隐藏 后 承 可 以 观 






























































察 到 完整 手臂 的 形状 ， 虽 然 被 身体 遮 住 的 手臂 部 分 模型 并 不 会 被 观察 到 。 但 是 在 进行 雕刻 时 
显示 完整 的 手臂 模型 可 以 帮助 我 们 从 整体 的 角度 观察 形体 、 塑 造形 体 。 如 图 3.8.29 所 示 。 





在 初始 模型 建立 时 ， 并 没有 制作 手指 的 模型 ， 在 大 形 雕 刻 阶段 可 以 将 手 部 简单 地 概括 为 
一 个 局 平 的 板 状 结构 ， 将 手 部 整体 的 形体 转折 及 厚度 、 轮 亡 进 行 塑造 。 

人 物 的 右手 紧 崇 贴 住 喘 体 表面 ， 此 时 手 部 形体 更 像 是 位 于 身体 表面 的 浮雕 ， 这 里 就 尝试 
在 映 体 表面 生 接 制作 浮雕 的 方法 来 塑造 右手 。 如 图 3.8.30 所 示 ， 前 先 将 要 创建 手 的 园 干 部 分 
单独 提取 进行 编辑 。 

前 面 已 经 在 手臂 模型 中 将 手 部 的 基本 轮廓 进行 了 限定 ， 在 吴 体 表面 绘制 手 部 轮廓 时 ， 可 
以 将 手臂 模型 半 透 明显 示 ， 作 为 手 部 轮廓 的 参考 。 如 图 3.8.31 所 示 ， 我 们 在 吴 体 表面 将 手 部 
的 基本 轮廓 与 高 度 雕 刻 出 来 ， 要 把 握 好 手指 伸展 的 姿势 与 方向 ， 手 指 的 动作 要 表现 出 女性 的 
RRo MPU A AAA OR, ONS Ai A FPF SO TENS 





























FFA ZR A) 3.8.32 和 图 3.8.33 所 示 。 








手 部 模型 雕刻 完成 后 ， 通 过 投射 功能 ,将 手 部 模型 细节 投射 到 驱 干 模型 表面 。 如 图 3.8.34 
和 图 3.8.35 所 示 。 
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图 3.8.34 





图 3.8.35 
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射 的 状况 ， 此 时 要 增加 Dist 的 值 ， 提 高 投射 的 深度 。 如 图 3.8.36 和 图 3.8.37 所 示 。 
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3.8.36 3.8.37 


如 图 3.8.38 所 示 ， 将 人 物 左 手 模型 单独 显示 。 现 在 开始 对 左手 模型 进行 细 化 ， 当 前 人 物 
的 左手 还 没有 对 手指 进行 塑造 ， 这 里 可 以 使 用 ZSketch 功能 ， 制 作 手指 的 ZSketch 模型 。 如 
图 3.8.39 所 示 ， 在 SubTool 中 添加 一 个 Z 球 ,进入 ZSketch 编辑 模式 后 ， 利 用 skecth-1 笔 刷 可 
以 在 当前 手 部 模型 上 绘制 出 手指 的 ZSketch 模型 ， 绘 制 时 要 表现 出 手指 的 长 得、 粗细 及 弯曲 








状态 。 手 指 模型 绘制 完成 后 按 (A) BOX ZSketch 进行 蒙 皮 得 到 网 格 模型 效果 。 如 图 3.8.40 所 示 。 











手指 间 的 接 颖 可 以 使 用 Standard 笔 刷 ， 配 合 较 细 的 Alpha 进行 绘制 ， 注 意 把 握手 指 的 方 
问 、 侍 曲 等 方面 的 姿态 ， 表 现 出 女性 手 部 柔美 的 线条 。 如 图 3.8.44 和 图 3.8.45 所 示 。 














手 胸部 分 要 表现 出 小 臂 与 手掌 的 位 置 和 天 系 ， 手 腕 在 表现 手 部 竟 律 方面 起 了 很 重要 的 作用 。 
手腕 处 小 臂 骨 骼 末端 形成 明显 的 骨 点 。 在 手背 及 手指 关节 背部 ， 和 掌骨、 指骨 等 在 末端 或 相连 接 
的 位 置 形成 明显 的 骨 点 结构 ， 骨 点 与 肌肉 形成 明显 的 形体 软 人 硬 变 化 ， 使 手 部 形体 更 富有 韵律 。 
如 图 3.8.46 所 示 。 

对 手 部 模型 进行 整体 调整 ， 利 用 抹 平 笔 刷 使 形体 表面 更 光滑 、 平 整 。 如 图 3.8.47 tas. 
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部 模型 与 手 辟 相连 接 ， 手 部 与 手臂 在 不 同 的 SubTool 中 ， 使 用 merge 功能 将 两 部 分 模型 合并 。 如 
图 3.8.49 所 示 。 


























S38 “数字 雕塑 之 人 体 结构 解析 与 雕刻 


脚 

在 Z 球 初始 模型 阶段 ，Z 球 将 脚 部 的 方 回 及 长 度 进行 了 限定 ， 大 形 阶段 将 对 脚步 做 进 一 
步 的 塑造 。 脚 部 的 塑造 要 从 躁 关 节 开 始 ， 首 先 要 准确 找到 内 躁 与 外 踩 ， 根 据 小 腿 骨 骼 的 位 置 
确定 外 躁 与 内 躁 的 前 后 位 置 ， 在 高 度 上 内 躁 要 融 于 外 踩 。 除 了 脚 足 ， 跟 骨 也 是 脚 部 重要 的 骨 
点 结构 ， 跟 骨 通 过 跟 腿 与 小 腿 肌 肉 连 接 ， 在 塑造 时 要 表现 出 从 小 腿 到 跟 骨 形体 由 圆 到 方 的 变 
化 。 整 个 脚步 从 脚 躁 到 脚 中 形成 一 个 倾斜 问 下 的 冬 坡 。 

如 图 3.8.50 一 网 3.8.52 所 示 。 











图 3.8.50 图 3.8.51 





图 3.8.52 


3.8.3 ”深入 刻画 


本 实例 中 头 部 将 使 用 现 有 模型 进行 拼合 制作 。 数 字 雕 塑 的 特性 更 方便 我 们 建立 相关 的 资 
源 库 ， 在 进行 数字 雕塑 创作 时 ， 充 分 利用 现 有 资源 进行 雕塑 创作 ， 可 以 提高 工作 效率 ， 这 也 
古 数字 雕塑 所 特有 的 创作 手段 之 一 。 前 面 制 作 的 尖 部 大 形 ， 可 以 帮助 我 们 确定 尖 部 的 大 小 、 
角度 、 扭 转 等 状态 ， 为 我 们 从 外 部 导入 新 的 尖 部 模型 提供 了 很 好 的 参考 。 我 们 从 以 往 的 数 子 
雕塑 模型 中 选取 了 一 名 女性 形象 的 头像 模型 ， 并 对 其 进行 适当 的 调整 ， 去 挥 原来 的 发 型 效果 ， 
将 其 导入 到 当前 人 物 头 部 的 位 置 。 如 图 3.8.53 所 示 ， 当 成 功 从 外 部 导入 新 的 头 部 模型 后 ， 之 
前 的 尖 部 模型 束 可 以 删除 了 ， 此 时 可 以 看 到 脖子 位 荀 两 模型 之 间 存 在 明显 的 形体 和 穿插， 下 一 
































步 所 要 做 的 首先 是 对 头 部 进行 修改 与 调整 。 然 后 将 头 部 模型 与 尽 干 模型 进行 拼接 。 





当前 从 外 部 村 入 的 头 部 模型 还 处 于 半成品 阶段 , 需要 对 其 进行 进一步 的 塑造 , 如 图 3.8.54 
所 示 ， 将 头 部 模型 合并 到 躯干 所 在 的 SubTool 中 ， 并 将 躯干 胸部 以 上 部 分 作为 一 个 单独 部 分 
进行 处 理 ， 将 脖子 、 屑 膀 位 置 模型 的 接 缝 进 行 衔接 。 




















Clay Tubes 笔 刷 可 以 对 不 相连 却 接近 的 面 进行 统一 的 对 刻 ， 使 面 的 接 缝 变 得 模糊 。 如 图 
3.8.55 所 示 ， 使 用 该 笔 刷 对 朋 子 位 置 进行 雕刻 后 ， 此 处 的 形体 更 加 统一 ， 但 是 此 时 模型 仍然 处 
在 两 个 独立 的 拓扑 结构 中 。 

两 侧 屑 膀 人 位置， 手臂 与 鹏 和 干 模型 存在 很 大 的 接 颖 ， 使 用 Move 工具 将 接 颖 移动 到 相 接 的 
状态 。 如 图 3.8.56 所 示 。 








在 SubTool 中 复制 当前 模型 到 新 的 SubTool 中 。 对 当前 模型 进行 Dynamesh 操作 ， 如 图 
3.8.57 所 示 ，Dynamesh 之 后 模型 接 颖 的 位 置 被 连接 在 一 起 ， 成 为 一 个 完整 的 拓扑 结构 。 但 是 
当前 模型 的 面 数 降低 了 ， 目 模型 的 细节 也 减少 了 ， 此 时 束 需 要 用 到 Project 功能 ， 将 之 前 复制 
的 Dynamesh 之 前 的 模型 细节 投射 到 当前 的 模型 中 。 





首先 为 模型 增加 一 级 细 分 ， 这 样 保 证 在 投射 时 有 足够 的 面 数 来 显示 细 世 。 如 图 3.8.58 所 
示 ， 在 进行 Projectall 功能 后 ， 模 型 的 细节 被 还 原 在 Dynamesh 之 后 的 模型 上 。 
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如 图 3.8.59 和 图 3.8.60 所 示 。 








将 身体 剩余 部 分 合并 为 一 个 独立 的 模型 ， 在 SubTool 中 复制 该 模型 。 对 当前 饮 干 模型 进 
行 Dynamesh， 注 意 要 激活 Project 选项 。 这 样 模型 的 布线 将 更 加 均 义 ， 手 部 模型 与 丹 干 合并 
为 一 个 统一 的 网 格 拓扑 。 如 图 3.8.61 所 示 。 








Dynahiesh 








Dynamesh 后 对 躯干 模型 进行 塑造 。 左 手臂 与 腹部 相连 ， 要 处 理 好 形体 接触 部 分 的 转折 。 
手 部 模型 在 进行 投射 时 ,在 厚度 上 产生 拉 伸 面 , 使 用 有 雕刻 笔 刷 进行 修复 .如 图 3.8.62 和 图 3.8.63 
所 示 。 

















脚趾 的 方 同 。 除 脚 拇指 外 ， 四 根 脚趾 在 来 奖 形成 加 下 倾斜 的 面 ， 脚 拇指 则 是 同上 再 起 。 
如 图 3.8.64 所 示 。 





对 脚 部 形体 细 化 如 图 3.8.6$ 一 如 图 3.8.67 所 示 。 





局 部 对 刻 完成 后 ， 将 各 部 分 模型 进行 合并 ， 使 身体 模型 成 为 一 个 完整 的 独立 的 SubTool 
文件 。 如 图 3.8.68 所 示 。 
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模型 合并 后 ， 对 其 进行 Dynamesh 操作 ， 重 构 模 型 网 格 ， 对 模型 整体 进行 调整 ， 使 形体 
更 完善 ， 局 部 细节 更 丰富 。 如 图 3.8.69 一 如 图 3.8.71 所 示 。 














女人 体 最 终 效果 如 图 3.8.72 和 图 3.8.73 所 示 。 





第 4s 着 衣 人 体 


服饰 作为 人 体 的 直接 附属 物 ， 是 雕塑 专业 基础 训练 的 重要 课题 。 研 究 衣 纹 在 人 体 运动 中 
形态 特点 的 规律 性 对 做 好 着 衣 人 体 有 重大 意义 。 

衣 纹 不 是 凭空 产生 的 ， 它 在 人 体 表现 上 具有 连续 性 和 联系 性 ， 它 是 承接 运动 而 产生 的 。 
人 体 是 服饰 的 内 部 文 撑 ， 人 体 对 衣 纹 的 形成 有 重要 的 影响 ， 通 过 衣 纹 同样 可 以 感受 到 布料 底 
层 的 号 体 结构 ， 衣 纹 的 塑造 要 建立 在 准确 把 握 人 体形 体 、 比 例 、 运 动 规律 的 基础 上 。 在 传统 
泥塑 的 看 衣 人 体 训 练 中 ， 通 种 从 制作 人 体 雕 塑 开 始 ， 完 成 人 体 对 塑 制作 后 ， 再 为 人 物 添 加 衣 
服 。 服 饰 的 塑造 是 对 表现 人 物性 格 、 时 代 、 情 感 的 重要 补 序 ， 处 理 好 衣 纹 与 身体 的 关系 可 以 
使 雕塑 的 形体 更 加 生动 。 

在 传统 雕塑 训练 中 塑造 着 衣 人 体 的 过 程 里 ， 影 响 衣 纹 形 态 规律 的 因素 有 三 点 : 

C1) 人 体 本 喘 的 形体 结构 及 运动 。 

(2) 衣服 的 质地 。 

(3) 内 在 力量 。 

在 写生 着 衣 人 体 时 ， 要 掌握 人 体 与 衣 纹 之 间 的 附属 、 节 委 、 和 穿插 和 虚实 关系 。 着 衣 人 体 
雕刻 大 体 分 为 四 个 阶段 : 

C1) 概括 衣 纹 大 形 ， 根 据 人 物 的 动 势 ， 建 立 起 具有 一 定 体 量 的 衣 纹 形体 ， 用 大 形 归 纳 分 
组 ， 这 个 阶段 强调 整体 节奏 感 和 大 的 气势 。 

(2) 塑造 衣 纹 特征 ， 衣 纹 是 依附 于 形体 而 存在 ， 对 于 衣 纹 的 理解 是 以 对 人 体 结构 的 理解 
为 前 提 的 。 衣 纹 的 走 问 要 符合 人 体 结构 ， 通 过 衣 纹 的 状态 进一步 强化 人 体 的 姿态 。 

(3) 深入 刻画 衣 纹 ， 在 大 形 准 确 的 基础 上 进行 深入 地 刻画 。 在 这 个 过 程 中 要 着 重 表 现 衣 
纹 的 强 弱 、 虚 实 对 比 及 衣 纹 的 质感 ， 处 理 过 程 中 要 大 胆 地 取舍 ， 使 衣 纹 的 布置 更 加 合理 、 严 
谨 。 要 分 析 衣 纹 产 生 的 因果 ， 将 衣 纹 给 予 清晰 明确 地 表达 。 

(4) 最 终 调整 衣 纹 ， 经 过 前 三 个 阶段 ， 需 要 表达 的 东西 大 都 已 呈现 出 来 。 此 阶段 不 需要 
进行 大 面积 的 调整 ， 只 需要 进一步 的 丰富 和 完善 。 从 整体 角度 对 衣 纹 归纳 提炼 ， 加 强 与 削弱 
并 用 ， 最 终 使 衣 纹 更 加 生动 、 流 畅 、 有 感染 力 。 

在 雕刻 看 衣 人 体 时 ， 要 注意 衣服 和 布料 下 所 窗 盖 的 人 体 结 构 形 体 的 关系 。 在 雕刻 
之 有 前， 有 必要 参考 一 些 衣 纹 轮 廊 ， 并 加 以 提 炬 和 抽象 ， 作 为 理解 和 灵活 塑造 衣 纹 的 
准备 。 

如 图 4.0.1 一 如 图 4.0.3 所 示 。 
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图 4.0.2 
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图 4.0.3 


完整 的 雕塑 创作 过 程 需 要 从 构思 开始 ， 确 立 尖 脑 中 对 人 物 的 基本 感觉 ， 对 形象 、 动 势 、 











服装 有 最 初 的 规划 。 本 实例 要 塑造 一 位 罕 痢 时 尚 的 现代 女性 形象 ， 要 突出 表现 女子 的 青春 、 
活 泌 的 一 面 ， 对 形象 、 动 势 、 服 装 的 设计 可 以 通过 网 络 搜 索 相 关 的 参考 素材 。 


4.1 | 绘制 草图 








当 构 思 明 确 之 后 ， 要 将 头脑 中 的 形象 更 明确 的 表达 出 来 ， 最 好 的 办 法 古 进行 二 维 绘制 ， 
绘画 也 属于 雕塑 专业 的 基础 读 程 ， 是 雕塑 家 应 该 具备 的 基本 功 。 绘 制 的 过 程 也 是 对 形体 进行 
推 玻 理解 的 过 程 ， 能 够 帮助 我 们 对 人 物 的 形象 有 一 个 更 清晰 明确 的 认识 。 有 利于 即将 进行 的 
雕塑 创作 。 

我 们 要 使 人 物 坐 在 一 个 使 子 上 ， 这 样 胶 体 的 活动 范围 更 加 目 由 ， 可 以 摆 出 更 丰富 的 动作 。 
如 图 4.1.1 所 示 ， 首 先 绘制 出 舍 子 的 局 度 ， 作 为 绘制 人 物 的 参考 。 然 后 绘制 人 物 的 动 势 线 ， 包 
括 状 椎 的 曲线 ， 腿 部 姿态 的 曲线 。 两 条 腿 部 呈现 出 不 同 的 姿态 ， 右 腿 伸 直 文 撑 地 面 ， 与 兰 椎 
的 曲线 形成 人 物 左 侧 的 与 形 线条 。 左 腿 则 拾 起 并 区 曲 ， 使 人 物 右 侧 的 曲线 变化 幅度 更 大 。 骨 
倪 与 胸廓 辣 人 物 左 前 方 苇 曲 ， 使 驱 干 右 侧 形成 平滑 的 外 凸 的 弧 线 ， 对 和 干 左 侧 形 成 内 四 的 转折 
幅度 更 大 的 曲线 。 这 样 束 使 身体 一 侧 形 成 相对 静态 的 、 动 作 幅 度 较 小 状态 ， 马 一 侧 形 成 动作 
幅度 较 大 的 、 力 度 较 大 的 状态 ， 既 体现 出 人 体 的 韵律 ， 也 保持 了 人 体 各 组 块 乙 间 的 平衡 。 手 
臂 的 姿态 也 要 迎合 这 一 造型 特点 ， 左 手 避 讨 曲 ， 表 现 出 呈现 接听 电话 的 动 势 。 堪 手 则 目 然 伸 
展 并 搭 在 左 腿 膝 访 上 。 头 部 问 右 侧 扭转 ， 使 关 、 贷 、 胸 呈现 “S” 形 的 扭转 状态 。 
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图 4.1.1 


动 势 确 并 后， 下面 对 人 物 的 基本 体 量 进行 绘制 。 体 量 受到 人 体 结构 及 服饰 的 影响 ， 人 体 


AS? 
FY A EFC AS APE SUVA Fy ee, I oP Fc BET A EIR EFT A, IS AY 
款式 要 符合 人 物 的 年 龄 、 性 格 、 时 代 等 特征 。 如 网 4.1.2 所 示 。 








图 4.1.2 





当前 绘制 的 人 物 草图 ， 线 条 有 些 杂 乱 ， 但 是 人 物 的 基本 结构 都 是 正确 的 。 此 时 可 以 在 
Photoshop 中 新 建 一 个 图 层 ， 利 用 粗 的 笔 刷 在 人 物 草 图 基础 上 绘制 大 的 明暗 关系 ， 人 体 的 轮廓 
线 及 关键 位 置 的 结构 线 使 用 较 细 的 笔 刷 重新 勾勒 。 这 样 人 物 的 形象 就 更 加 明确 的 展现 出 来 ， 
至 图 绘制 阶段 不 必 将 细 市 刻画 的 非 第 评 细 ,但 是 要 把 握 住人 物 的 大 感觉 。 如 图 4.1.3 Bias, Fe 
图 绘制 到 现在 的 程度 ， 就 可 以 继续 下 一 步 的 制作 流程 了 。 
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图 4.1.3 


4.2 | Z 球 制作 人 体 


通过 绘画 的 方式 ， 我 们 了 解 了 人 物 的 基本 动 势 、 形 体 。 在 第 3 章 中 已 经 介绍 了 使 用 乙 球 
制作 标准 站 立 人 体 骨 染 的 具体 流程 ， 本 节 依 然 使 用 Z BRERA HE, WET ORR PEO RAMSAR 
的 建立 。 

Z 球 模型 同样 是 通过 在 乙 球 母 球 的 基础 上 深 加 新 的 子 乙 球 的 方法 创建 ， 不 同 的 是 本 实例 
中 母 球 并 没有 作为 人 体 左 干 的 一 部 分 ， 而 古 在 母 球 基础 上 向 前 方 创建 一 个 子 Z 球 ， 将 此 Z 球 
作为 构建 驱 干 的 开始 。 如 图 4.2.1 Pras. 























图 4.2.1 


本 实例 中 同样 需要 搭建 一 个 具有 对 称 特征 的 站 姿 人 体 。Z 球 初 始 模 型 所 要 表现 的 就 是 人 
物 基本 的 比例 以 及 胶体 的 转折 等 。 如 网 4.2.2 所 示 。 








在 Z 球 建 模 阶段 将 母 球 放 年 在 映 体 之 外 ， 可 以 利用 母 球 更 好 地 对 人 人 体 进行 控制 ， 如 
图 4.2.3 所 示 ， 通 过 转动 母 球 一 侧 的 球 链 ， 可 以 将 整个 Z 球 人 体 进 行 转动 。 如 果 将 母 球 作为 
绒 干 的 一 部 分 ， 束 无 法 对 号 体 进行 整体 的 编辑 。 














ZBrush 在 3.5 版 本 之 后 新 增 了 ZSketch Life, “ELA Z 球 模 型 为 基础 ， 通 过 笔 刷 在 Z 球 模 
型 表面 进行 绘制 、 编 辑 ， 可 以 创建 出 更 多 细节 的 ZSketch 模型 。ZSketch 模型 还 可 以 通过 Z 球 








链 进行 绑 定 ， 利 用 Z 球 链 调节 人 物 的 姿态 ， 同 时 也 会 影响 ZSketch 模型 的 姿态 。 本 让 融通 过 
实例 ， 癌 读者 演示 了 利用 ZSketch 建立 人 体 模型 的 方法 。 

要 使 用 ZSketch 功能 ， 首 先 按 下 《ShiftrA》 键 ， 将 当前 Z 球 模 型 转换 为 ZSketch 编辑 柑 
式 ， 如 图 4.2.4 Prax, Z 球 链 变 成 了 统一 的 灰色 模型 ， 同 时 要 确保 开局 了 x 轴 对 称 模式 。 








在 ZSketch 模式 下 ， 可 以 选择 不 同 的 ZSketch 笔 刷 创建 和 编辑 ZSketch 模型 。 如 当前 默认 
的 笔 刷 为 Sketch01， 使 用 该 笔 刷 在 人 物 胸部 进行 绘制 ， 即 可 创建 出 ZSketch 模型 ， 新 创建 的 
ZSketch 模型 完全 依附 在 Z 球 链 模 型 上 。ZSketch 模型 同样 文 持 按 住 (Shift) 键 进 行 平 请 的 功 
能 。 通 常情 况 下 每 画 完 一 笔 都 需要 配合 (Shift) 平滑 工具 ， 使 模型 产生 平缓 的 过 渡 。 如 图 4.2.5 
所 示 。 
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继续 绘制 更 多 的 ZSketch 模型 ， 使 胸部 形体 更 加 人 饱满， 此 时 按 下 快捷 键 (A〉 键 ， 此 时 的 
预览 网 格 完全 是 由 ZSketch 模型 生成 ， 在 ZSketch 模式 下 只 能 生成 ZSketch 模型 的 预览 网 格 ， 
而 不 能 生成 乙 球 链 的 预 筑 网 格 。 如 图 4.2.6 FAN. 











图 4.2.6 


再 次 按 (A) SERIE] ZSketch 编辑 模式 ， 在 笔 刷 选择 列表 中 选择 不 同 的 笔 刷 答 试 效果 。 如 
选择 Pushpull 笔 刷 ， 可 以 将 Z 球 模型 从 骨架 中 拉 出 来 。 选 择 Bulge 笔 刷 在 ZSketch 模型 上 绘 
制 时 ， 可 以 发 现 模型 进行 了 膨胀 ， 读 者 可 以 尝试 切换 不 同 的 笔 刷 了 解 各 个 笔 刷 的 功能 。 如 果 
在 笔 刷 选择 窗口 中 找 不 到 以 上 所 说 的 笔 刷 ， 可 以 打开 Lightbox， 在 Brush 亲 单 下 打开 ZSketch 
文件 夹 , 在 该 文件 夹 下 就 可 以 找到 相关 的 笔 刷 了 。ZSketch 下 的 绘制 笔 刷 与 雕刻 模式 下 的 笔 刷 
在 使 用 上 有 很 多 类 似 之 处 ， 如 都 支持 通过 (Shift) 进行 平滑 的 功能 ， 也 可 是 通过 (Alt) 键 进 
行 加 与 减 的 切换 。 如 在 Bulge 笔 刷 下 ， 按 住 (Alt) 键 进 行 绘制 ， 就 可 以 对 模型 进行 缩小 。 在 
Sketch01 笔 刷 下 ， 按 住 〈Alt》 键 进 行 绘制 ， 可 以 删除 已 经 建立 好 的 ZSketch 模型 。 如 图 4.2.7 
所 示 。 

















在 绘制 ZSketch 模型 时 ， 笔 触 一 层 层 进行 堆积 铬 加 ， 
当 内 层 的 模型 完全 被 外 层 模 型 覆盖 时 , 内 层 模型 对 于 构成 
人 物 的 形体 已 经 不 起 任何 作用 , 而 这 些 没 用 的 模型 反而 会 Min Dist 0.1 
占用 计算 机 的 资源 ， 甚 至 影响 操作 的 流畅 度 。 此 时 可 以 利 Optimize 
用 ZSketch 模块 下 的 优化 功能 ， 在 不 影响 形体 的 前 提 下 对 
当前 ZSketch 模型 进行 精简 ， 如 几 4.2.8 所 示 。 在 经 过 精 
fal a Z 球 的 数量 减少 了 一 半 , 但 是 形体 依然 保持 了 原来 的 
精度 。 如 图 4.2.9 所 示 。 





























利用 ZSketch 笔 刷 绘制 形体 并 没有 绝对 标准 的 方法 , 需要 读者 在 熟练 使 用 ZSketch 笔 刷 的 
前 提 下 ， 根 据 对 形体 的 理解 认识 ， 进 行 自 主 的 绘制 、 塑 造 。ZSketch 笔 刷 绘制 的 形体 呈 圆 柱状 
笔触 ， 是 一 种 绘画 与 雕塑 的 结合 ， 形 体 束 是 靠 这 些 笔触 堆积 形成 的 。 

如 图 4.2.10 所 示 ， 为 ZSketch 绘制 出 的 人 体 模 型 效果 ， 读 者 在 进行 制作 时 ， 可 以 将 此 效 
果 作 为 参考 ， 但 不 必 退 求 与 此 效果 完全 一 致 ， 关 键 要 注重 对 形体 的 表现 。 
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4.3 调整 姿态 
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刻 完 整 ， 然 后 利用 骨骼 绑 定 系统 进行 姿态 、 动 作 的 调节 。 这 对 于 动漫 类 模型 的 功能 需求 来 说 
是 很 好 的 方法 。 但 是 通过 绑 定 调和 出 来 的 姿态 ， 在 肌肉 的 运动 变形 方面 会 有 一 定 程度 的 失真 ， 
与 现实 中 的 真实 效果 有 一 定 的 差距 。 而 雕塑 更 加 注重 形体 的 准确 性 ， 传 统 导 塑 的 方法 是 首先 
确立 人 物 的 姿态 ， 然 后 进行 形体 的 塑造 ， 这 样 能 够 傈 证 形体 细节 的 准确 。 数 字 雕 塑 也 要 信 鉴 
传统 对 塑 的 创作 经 验 ， 在 进行 形体 塑造 时 首先 调整 人 物 的 姿态 。 

本 市 将 使 用 ZSketch 模块 下 的 Z 球 绑 定 功能 ， 对 人 物 的 姿态 进行 调整 。 首 先 将 Z BRA 
与 ZSketch 模型 进行 绑 定 。 按 (ShifttA) 键 将 ZSketch 模型 切换 为 Z 球 模式 ， 打 开 Tool 工具 
位 中 ZSketch 模块 ， 点 击 “Bind” 按 钮 ， 此 时 ZSketch 模型 以 透明 方式 进行 了 显示 ， 当 移动 Z 
球 骨 架 时 ，ZSketch 模型 也 会 做 同样 的 调整 。 如 图 4.3.1 所 示 。 
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图 4.3.1 





在 进行 姿态 调整 时 ， 主 要 使 用 Rotate 工具 ， 这 样 可 以 避免 因为 姿态 的 调整 引起 人 体 比 例 
的 变形 。 经 过 前 面 的 绘画 ， 对 人 物 的 动作 也 已 经 有 了 比较 深入 的 认识 ， 只 要 按照 对 动 势 的 理 
解 将 人 体 的 四 股 与 有 驱 干 调整 到 合适 的 角 拔 与 位 置 束 可 以 了 。 调 整 的 过 程 中 要 注 总 你 持 映 体 的 
平衡 ， 使 动作 更 加 目 然 。 

在 草 几 绘制 阶段 ， 对 人 物 的 姿态 有 了 初步 的 认识 ， 从 三 维 的 角度 进行 姿态 的 调整 ， 要 比 
绘制 草图 考虑 更 多 的 姿态 细 市 ， 使 每 个 角度 看 上 去 部 很 目 然 、 和 和 证。 由 于 四 有 歧 的 动作 并 不 相 
同 ， 调 整 姿态 时 要 关闭 对 称 模式 。 在 进行 姿态 调整 的 有 时候， 要 多 转动 模型 ， 从 不 同 的 视角 进 
行 观 勾 并 调整 。 在 前 面 已 经 讲 过 无 论 进行 哪 一 个 阶段 都 要 有 整体 意识 ， 调 整 的 时 候 ， 切 总 采 























看 一 个 地 方 ， 要 多 对 比 。 妨 外 在 调整 姿势 的 时 候 要 把 对 象 内 部 的 空间 位 置 关系 表现 出 来 。 如 
图 4.3.2 所 示 。 














如 图 4.3.3 所 示 ， 经 过 以 上 调整 ， 映 体 的 姿态 基本 确定 了 ， 下 一 步 的 工作 束 古 把 模型 转化 
为 多 边 形 网 格 ， 并 进行 雕刻 。 








传统 雕塑 基础 教学 中 ， 看 衣 人 体 是 从 制作 人 体 开始 的 ， 再 在 人 体 的 基础 上 添加 服饰 ， 这 
样 可 以 帮助 学 生 更 深刻 的 理解 衣 纹 与 人 体 的 关系 及 衣 纹 的 规律 。 本 实例 中 也 将 借鉴 传统 于 逆 
教学 的 经 验 ， 首 先进 行人 体 模型 的 雕刻 。 


上 节 已 经 为 ZSketch 模型 调整 好 了 姿态 ， 按 (A) 键 生 成 预览 网 格 模型 ， 通 过 Make 
PolyMesh3D 命令 将 其 转换 为 多 边 形 网 格 ， 这 样 就 可 以 使 用 雕刻 笔 币 进行 形体 塑造 了 。 如 
图 4.4.1 所 示 。 





由 ZSketch 生成 的 网 格 模 型 呈 贺 柱状， 形体 细节 较 少 ， 模 型 的 细 分 也 较 低 。 低 精度 网 格 
不 容易 雕刻 细节 ， 而 在 雕塑 创作 的 前 期 阶段 ， 正 好 可 以 利用 低 精度 网 格 的 特点 ， 进 行 基本 形 
体 的 塑造 。 首 移 对 模型 形体 与 人 体 结 构 相 兰 较 大 的 位 置 进行 雕刻 ， 如 人 物 的 后 育 、 屠 部 、 忆 


部 等 位 置 。 














从 图 4.4.2 中 可 以 看 到 , 在 进行 雕刻 时 模型 表面 出 现 了 明显 的 网 格 锯齿 ， 即 使 在 大 形 阶段 
不 需要 很 高 的 细 分 精度 ， 但 是 这 依然 影响 了 形体 的 塑造 。 为 了 方便 进行 雕刻 ， 需 要 为 当前 模 
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型 增加 一 个 细 分 级 别 。 如 图 4.4.3 所 示 ， 经 过 细 分 之 后 模型 表面 变 的 更 加 平 请 ， 在 SubTool 中 
显示 的 面 数 增加 为 原来 的 四 倍 。 











图 4.4.3 


本 书 实 例 在 进行 形体 塑造 时 , 经 常 使 用 到 目 定 义 笔 刷 。 ZBrush 提供 了 目 定 义 笔 刷 的 功能 ， 
创作 者 可 以 根据 目 己 的 个 人 风格 对 笔 刷 进 行 目 定义 的 设置 。 做 为 初学 者 ， 使 用 软件 目 带 的 笔 
刷 塑造 形体 也 足够 了 。 在 后 面 章节 中 ， 将 具体 介绍 在 ZBrush 中 目 定义 笔 刷 的 方法 。 

如 图 4.4.4 所 示 ， 使 用 目 定 义 笔 刷 在 模型 表面 进行 雕刻 ,使 原本 光滑 的 表现 出 现 粗 米 的 噪 
扩 效 末 ， 这 很 像 传 统计 塑 中 的 泥塑 肌理 效 末 ， 作 为 膨 塑 专业 的 学 生来 说 ， 可 能 更 豆 欢 或 习惯 
这 种 泥塑 的 效 末 。 














图 4.4.4 
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1. 体 块 归纳 

当前 人 物 模型 在 体 量 、 形 体 、 结 构 等 方面 都 不 准确 ， 这 需要 通过 雕刻 逐渐 完善 。 人 体 写 
生 在 一 定 程度 上 对 模特 的 依赖 并 不 像 肖像 写生 那样 强烈 ， 肖 像 写 生 要 求 对 人 物 面部 特征 进行 
准确 塑造 ， 而 人 体 的 个 性 特征 并 不 像 五 官 那样 明显 ， 人 体 的 共性 特征 更 多 。 上 只 要 对 人 体 结 构 
有 比较 深入 的 认识 ， 即 使 脱离 了 模特 ， 也 不 影响 我 们 进行 雕塑 的 制作 。 在 大 形 阶 段 强调 对 大 
关系 的 把 握 ， 遵 循 宁 方 勿 圆 的 塑造 方法 ， 注 重 体 块 的 归纳 。 这 更 需要 我 们 对 人 体 结构 有 比较 
深入 的 理解 。 

人 体 表 面 形 体 复杂 ， 这 一 阶段 要 主动 忽略 形体 表面 的 细节 ， 概 括 出 形体 的 主要 特征 ， 用 
最 简洁 的 体 块 进 行 表现 。 在 ZBrush 中 体 块 感 的 塑造 可 以 充分 利用 ZBrush 笔 刷 的 优势 ， 如 软 
件 自 带 的 ClayBuildup 笔 刷 ， 可 以 很 方便 地 膨 刻 出 方形 的 笔 甬 ， 适 合 进行 体 块 的 归纳 。 

如 图 4.4.5 所 示 ， 人 物 的 上 臂 部 分 ， 通 过 简单 的 两 个 体 块 之 间 的 穿插 ， 塑 造 出 三 角 肌 与 上 
辟 的 形体 关系 。 


























图 4.4.5 
ZSketch 生成 的 腿 部 形体 过 于 圆滑 ， 形 体 的 方向 感 不 明确 ， 缺 少 必要 的 结构 。 这 里 同样 需 


要 对 形体 进行 归纳 总 结 ， 从 腿 部 形体 可 以 看 出 ， 在 大 形 阶段 使 用 方 的 形体 来 概括 圆 的 形体 更 
能 表现 出 雕塑 的 形体 感 。 如 图 4.4.6 和 图 4.4.7 所 示 。 








图 4.4.6 





大 形 阶段 形体 的 塑造 也 是 以 人 体 解 诈 知 识 为 基础 ， 在 塑造 时 要 有 意识 的 表现 人 体 基 本 续 
构 特 征 ， 同 时 要 充分 考虑 到 动 势 对 人 物 结构 、 形 体 的 影响 。 

人 物 肩 腥 肖 位 置 的 形体 ， 受 到 手臂 动作 的 有 影响， 两 侧 肩 有 惠 骨 分 别 问 映 体外 侧 滑 动 ， 左 手 
接 电 话 的 动作 幅度 更 大 ， 因 此 左 侧 肩 肢 胃癌 外 侧 滑 动 的 程度 越 大 ， 对 形体 的 影响 也 越 明 显 。 
如 图 4.4.8 所 示 。 














典 干 形体 是 塑造 的 重点 ， 把 握 好 涉 、 贷 、 胸 的 扭转 关系 及 倾斜 角度 。 当 前 驱 干 与 骨盆 问 
FAAS HA, SRS) A FS, ES EAE LS 形 曲 线 。 如 图 4.4.9 所 示 。 








手臂 模型 挡住 了 了 干 正面 ， 影 响 了 形体 的 雕刻 。 如 图 4.4.10 所 示 ， 使 用 遮 章 隐藏 功能 ， 
将 手臂 及 腿 部 部 分 横 型 隐藏 。 








手 恬 模型 隐藏 后 ， 对 骤 干 前 方形 体 进行 雕刻 。 人 体 赎 干 具有 对 称 的 形体 特征 ， 当 前 轰 干 
有 具有 一 定 的 芍 曲 与 扭转 的 动 势 ， 这 需要 准确 找到 人 体 对 称 的 轴线 ， 在 姿态 的 影响 下 ， 阴 干 两 
侧 的 形体 会 跟随 躯干 的 动 势 发 生 相 应 的 变化 。ClayBuildup 笔 刷 在 进行 减法 雕刻 时 ， 可 以 塑造 
出 平整 的 表面 ， 这 样 可 以 抹 掉 杂乱 的 笔触 ， 使 形体 更 加 整体 、 统 一 。 如 图 4.4.11 所 示 。 




















将 隐藏 模 型 显示 后 ， 人 物 模 型 效 末 如 图 4.4.12 所 示 ， 此 时 人 物 的 形体 、 结 构 、 les . 
BAM STS PEN. Ay SR OT EAT EA, a hs BOR ES BY Sy PY 99 
然后 通过 Dynamesh 操作 使 模型 的 布线 更 适合 进行 下 一 步 的 雕刻 。 








pat 








对 躯干 部 分 与 手臂 部 分 分 别 进行 Make Poly Mesh3D 命令 , 将 两 部 分 作为 两 个 独立 的 模型 
进行 后 续 的 雕刻 ， 可 以 分 别 对 两 部 分 模型 进行 保存 。 如 图 4.4.13 所 示 。 














圣 干 作为 单独 的 模型 进行 雕刻 ， 首 先 为 其 进行 Dynamesh 操作 ， 这 样 可 以 补 齐 因为 删除 
模型 形成 的 孔洞 部 分 ， 使 网 格 的 布线 更 适合 惧 刻 。Dynamesh 后 的 模型 面 数 探 制 在 60 万 左右 
即 可 。 如 图 4.4.14 所 示 。 

















人 体 驱 干 结构 具有 左右 对 称 的 特点 ， 当 前 驱 干 具有 扭曲 的 动 势 ， 需 要 首先 找到 园 干 的 
中 轴线 。 中 轴线 也 是 左 干 苇 曲 的 运动 轴线 。 蝶 干 分 为 胸腔 与 骨盆 两 个 相对 便 性 的 体 块 , 在 两 
体 块 之 间 的 腹腔 是 发 生 形体 变化 最 明显 的 区 域 。 腹 直 肌 随 看 续 干 芍 曲 的 轴线 及 生变 形 。 胸部 
前 方 要 表现 出 女性 乳房 的 形体 特征 ， 受 到 两 只 手 禹 的 挤 压 ， 乳 房 回 内 挤 压 变形 。 如 图 4.4.15 
PITAR 


























悄 膀 位 置 重点 塑造 锁骨 与 斜 方 肌 的 形体 特征 , 锁骨 与 和 斜 方 肌 之 间 形 成 三 角形 的 四 隐形 体 。 
从 顶 面 看 ， 锁 骨 束 像 一 张 与 ， 从 胸骨 柄 位 置 逐 渐 癌 两 侧 的 后 上 方 玖 曲 ， 在 局 峰 位 置 终止 。 锁 
骨 是 许多 肌肉 的 附 寿 点 ， 并 显露 于 皮下 ， 从 体 表 可 以 清楚 地 看 到 它 的 形状 。 从 人 体 正 面 看 ， 
ATT WV XO Hoe Ace Vea] EAB IFO ZR © ZEA ASS TAD WUE AS ee, BEA Pe Fa 
MPR, AAAI ROW, EAA Raho. WU 4.4.16 所 示 。 























ZBrush RH SABELR 


RE ke, PE BWLA RA PEAK, WeSC A 
HEREC MRT RAIN ILE, RAD AZ REE, EPP) ee. WA 4.4.17 所 示 。 
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图 4.4.17 


YS AB AY Be BE PAS Te SS, BS A-SI, CMS TOES, BAAS HT Ia] 
SKF IE AE SN, APE RT IE Ae tg SFE TSR, EL AEP TE SHEE 2) PS 
ZECCA PIE, IESE SIC A, la) RUE SIPS A fale. AU SS. AME AY 
侧面 曲线 呈 “S” 形 特征 ， 在 腰椎 处 是 陷 最 深 这 对 背部 的 形体 转折 有 很 大 影响 。 

在 胸廓 背部 ， 要 明确 屑 腥 骨 的 运动 状态 ， 屑 腥 骨 首先 跟随 胸腔 运动 ， 同 时 手 辟 的 运动 也 
sll) JAMS ne ie Se. WA 4.4.18 和 图 4.4.19 Pras. 














图 4.4.18 








大 腿 内 侧 肌 群 上 部 形体 饱满 ， 在 下 部 逐渐 变 细 ， 形 体 呈 现 由 粗 到 细 、 由 圆 到 方 得 形体 转 
变 。 注 意 两 腿 不 同 的 动作 对 腿 部 肌肉 会 产生 影响 。 如 膝盖 区 曲 后 大 腿 后 下 方 与 小 腿 后 上 方 肌 
肉 产生 挤 压 变形 。 如 图 4.4.20 和 图 4.4.21 所 示 。 





























小 腿 处 的 肌肉 大 部 分 在 上 方形 成 饱满 的 形体 ， 在 中 部 往 下 变 成 较 细 的 肌 腿 ， 整 体 具有 上 
党 下 罕 的 形体 特征 。 在 塑造 小 腿 大 形 是 肯 先 要 把 握 肥 骨 的 方 辐 ， 在 肥 骨 内 侧 形 由 于 肌肉 较 少 
形成 比较 平坦 的 形体 特征 。 在 胜 骨 外 侧 由 有 颇 骨 前 肌 、 腓 骨 长 肌 等 形成 了 饱满 的 形体 ， 从 正面 
观 穴 外 侧 的 高 点 位 于 小 腿 上 部 ， 和 内侧 的 高 点 位 于 小 腿 中 部 。 如 疼 4.4.22 所 不。 














膝 关 区 是 腿 部 较 便 的 形体 ， 大 形 阶 段 可 以 将 膝 关 节 人 简单 地 概括 为 一 个 方形 结构 ， 但 要 把 
握 好 膝 关 克 的 位 置 与 方向 。 膝 兰 的 方 辣 与 脚 部 的 方 癌 基本 一 致 ， 塑 造 膝 凋 时 ， 可 以 以 脚 部 作 











AA WINES. QA 4.4.23 Pra. 





MA7cHETE, FEBS DL PTEWZSAS, FER) Ete, FRA TES UTE PC EE. AA Sy) 
Wn HT WUT Xe) BP ee He. WA 4.4.24 所 示 。 








FAN aS EY PS tee Be MRS TTP a, AC BER SREY ARG SER RD ZB a De AE 
PRGA Ae hee, TEBE EAR TSMR. WR 4.4.25 所 示 。 





ZBrush RHF ABELR 





图 4.4.25 


按照 脚 部 的 解剖 形体 进行 雕刻 ， 从 图 4.4.26 Paya, ARH SB bee PTE, 
到 小 拇指 则 逐渐 癌 下 要 曲 。 





图 4.4.26 


除了 脚 踩 ， 跟 骨 也 是 脚 部 重要 的 骨 氮 结构 ， 跟 骨 通 过 跟 腿 与 小 腿 肌 肉 连 接 ， 在 塑造 时 要 
表现 出 从 小 腿 到 跟 骨 形体 由 圆 到 方 的 变化 。 足 己 的 曲线 是 脚 部 最 重要 的 形体 特征 ， 脚 部 两 侧 








AE SINTER HEADS a. WHY 4.4.27 所 示 。 





图 4.4.27 


头 部 形体 具有 对 称 且 相对 稳定 的 特征 ， 头 部 本 身 不 会 随身 体 的 运动 发 生 较 大 的 变形 ， 因 
此 头 部 模型 可 以 首先 在 对 称 驹 刻 模式 下 塑造 ， 然 后 再 调整 头 部 的 角度 与 位 置 并 与 躯干 合并 。 
在 塑造 身体 大 形 时 ， 在 非 对 称 模式 下 ， 已 经 将 头 部 的 基本 形状 、 大 小 、 角 度 进行 了 雕刻 ， 可 
以 在 当前 头 部 的 基础 上 ， 将 头 部 单独 进行 编辑 。 如 图 4.4.28 所 示 。 

















在 SubTool 中 复制 头 部 模型 ， 在 变 约 模 式 下 ， 使 用 Rotate 工具 ， 将 头 部 模型 旋 摆 正 ， 以 
方便 我 们 进行 对 称 雕 刻 。 如 图 4.4.30 所 示 。 











当前 摆 正 后 的 头 部 模型 ， 并 没有 位 于 坐标 系 的 中 心 ， 这 样 在 开局 对 称 愉 刻 时 ， 对 称 轴 并 
不 在 头 部 中 心 线 上 ， 因 此 需要 将 头 部 模型 移动 到 画布 坐标 系 的 中 心 。ZBrush 男 布 中 坐标 中 心 
的 位 置 并 没有 进行 明确 的 显示 。 这 里 可 以 使 用 一 个 小 技巧 来 找到 坐标 系 中 心 ， 如 网 4.4.31 所 
示 ， 在 当前 场景 中 创建 一 个 Z 球 ， 访 乙 球 会 默认 创建 在 画布 坐标 系 中 心 位 置 。 我 们 只 要 将 头 
部 模型 与 Z 球 重 合 ， 即 可 将 头 部 模型 放 到 坐标 系 中 心 。 此 外 ， 头 部 模型 在 非 对 称 模式 下 进行 
了 了 雕刻， 当前 摆 正 后 的 模型 两 侧 形 体 差 寞 较 大 ， 此 时 使 用 Mirror And Weld 命令 ， 使 模型 沿 X 
轴 进 行 镜像 ， 此 时 再 开启 X 轴 对 称 模式 ， 束 可 以 沿 头 部 中 心 线 进行 对 称 雕 刻 了 。 











头 部 形象 按照 西方 女性 的 形象 进行 塑造 ， 首 先 确定 头 部 的 大 形 及 五 官 的 基本 位 置 。 如 岁 
4.4.32 所 示 。 








人 物 的 具体 形象 可 以 通过 网 络 搜索 一 些 参 考 么 材 ， 这 样 在 进行 雕刻 时 ， 对 面部 形体 的 把 
握 会 更 准确 。 逐 步 细 化 五 官 的 形体 ， 使 人 物 形象 更 加 明确 。 如 图 4.4.33 所 示 。 





在 塑造 五 冒 时 ， 要 痰 于 利用 笔 刷 的 塑造 优 扫 ， 如 在 眼睛 位 阁 使 用 较 细 的 笔 刷 进行 义 勒 ， 
可 以 很 清晰 地 表现 出 眼睛 的 轮廓 外 形 。 如 网 4.4.34 所 示 。 














在 绘制 草图 阶段 人 物 的 友 型 初步 定 为 披 屑 长 友 ， 为 了 表现 人 物 青春 、 活 泌 的 一 面 ， 我 们 
ee en ee 头发 的 塑造 也 要 从 体 块 的 归纳 开始 ， 毛 发 所 形成 体积 是 
徊 松 的 、 非 财 合 的 ， 而 黏土 只 能 塑造 实体 的 、 闭 合 的 形体 体 块 。 在 雕塑 中 也 要 将 毛发 当做 体 
块 来 理解 ， 忽 略 其 连 松 、 线 性 的 特征 ， 将 头发 所 占据 的 空间 当成 实体 空间 。 体 块 的 归纳 要 准 
确 表现 头发 所 形成 体积 的 高 低 、 转 折 及 穿插 。 方 向 性 是 毛发 很 重要 的 特征 ， 在 形体 的 塑造 中 
不 可 忽略 ， 在 体 块 塑造 的 基础 上 要 强化 毛发 的 方 癌 性 。 如 图 4.4.36 和 图 4.4.37 Aan. 








虚实 是 体现 雕塑 形体 锡 律 的 一 个 方面 。 在 塑造 毛发 时 ， 如 宋 没 有 主 次 、 没 有 取舍 ， 允 会 
造成 形体 的 平均 、 不 板 。 曲 线 具 有 视觉 延伸 性 ， 在 塑造 毛发 时 ， 即 使 不 塑造 完整 的 头发 曲线 ， 
在 进行 观察 时 同样 会 感受 到 头发 的 生长 方向 。 虚 实 的 处 理 还 包括 面部 与 毛发 的 虚实 对 比 ， 塑 
造 毛 肥 的 目的 是 要 更 加 生动 的 表现 人 物 面 部 形象 ， 毛 发 不 能 哈 宇 等 主 。 如 疼 4.4.38 所 示 。 











毛发 塑造 完成 后 ， 重 新 对 人 物 的 形象 进行 分 析 ， 发 现 当 前 人 物 的 形象 表情 略 显 下 板 ， 如 
果 为 人 物 添 加 一 个 微 疾 的 表情 ， 形 象 束 会 更 加 生动 。 另 外 ， 对 五 官 的 形象 也 需要 进行 更 细致 
的 刻画 。 

对 眼睛 进行 重新 塑造 ， 如 图 4.4.39 和 图 4.4.40 所 示 。 

















Wey, BSR, SRE. WA 4.4.41 所 示 。 





WAG, BEG AL IA a 7 TE ISS TAS 5 DN 8 ee SS Js a Pd EBL YL 
肉 的 变化 。 层 线 的 形状 要 塑造 明确 。 如 图 4.4.42 所 未 。 








如 图 4.4.43 所 示 ， 将 调整 之 前 与 调整 之 后 的 尖 部 模型 进行 对 比 ， 调 整 后 的 形象 更 加 生动 
IY Ba A RIE 








在 变 约 模 式 下 ， 将 头 部 模型 移动 到 合适 的 位 置 与 角度 ， 与 身体 模型 连接 。 如 图 4.4.44 
所 示 。 








将 蝶 干 模型 与 头 部 模型 合并 ， 要 对 接 颖 处 进行 处 理 ， 需 要 对 模型 进行 Dynamesh 操作 ， 
这 样 可 以 使 用 雕刻 笔 刷 对 及 子 形体 进行 统一 的 塑造 。 当 前 人 物 头 部 同 右 侧 扭 动 ， 头 部 的 运动 
是 从 脖子 开始 的 ， 尖 部 扭转 后 ， 胸 锁 乳 突 肌 固定 在 类 部 与 锁骨 的 上 下 两 端 随 看 两 部 分 的 扭转 
角度 而 运动 ， 使 两 侧 肌 肉 呈 现 不 同 的 扭转 状态 。 如 图 4.4.45 所 示 。 














对 有 子 进 行 雕 刻 后 ， 头 部 与 映 体 的 连接 更 加 目 然 。 如 网 4.4.46 所 示 。 





数字 雕塑 的 非 线性 编辑 特征 使 我 们 对 形体 可 以 随时 进行 修改 。 在 本 实例 中 ， 对 人 物 面 部 
形象 进行 了 多 次 的 改动 ， 如 图 4.4.47 所 示 在 本 次 调整 中 对 眼睛 进行 了 重新 处 理 。 





吵 部 的 状态 由 微 关 变 为 露 齿 而 突 ， 牙 齿 的 位 置 要 塑造 准确 ， 如 网 4.4.48 tN. 








如 图 4.4.49 所 示 ， 有 了 表情 之 后 ， 人 物 更 显 活 凑 、 育 春 。 





女性 的 手 辟 肌肉 形体 不 明显 ， 给 人 人 修长、 圆润 的 感觉 。 在 塑造 手 禹 大 形 时 ， 要 把 握手 展 
形体 的 微妙 变化 ， 既 不 能 将 肌肉 做 得 很 明显 ， 同 时 也 要 在 解 训 关系 的 基础 上 进行 形体 的 塑造 。 
上 辟 的 形体 可 以 分 为 三 部 分 ， 即 三 角 肌 、 上 殿 前 方 与 后 方 。 三 角 肌 敌 吉 在 习 峰 位 置 ， 形 
成 球形 的 肩膀 涉 。 女 性 的 三 角 肌 不 发 达 ， 与 周围 肌肉 的 形体 转折 被 脂肪 窗 击 而 变 得 模糊 。 上 
臂 前 面 与 后 面 的 肽 二 头 肌 与 有 能 三 头 肌 同样 在 脂肪 的 作用 下 变 得 圆 调 平缓 ， 需 要 把 握 从 肘 部 到 
手 腊 形体 由 粗 到 细 、 由 软 到 便 的 形体 变化 。 肌 肉 的 塑造 要 投 照 前 面 草 节 中 讲 过 的 三 组 肌肉 和 群 


























进行 塑造 ， 即 掌 侧 届 肌 群 、 外 侧 伸 肌 群 、 背 侧 届 肌 群 。 其 中 掌 侧 届 肌 群 与 外 侧 伸 肌 和 群 在 小 辟 
上 自分 别 形成 明显 的 肌肉 鼓 起 ， 形 成 小 臂 与 上 辟 交 又 的 扁平 特征 。 如 图 4.4.50 和 图 4.4.51 
所 示 。 

















使 用 庶 坚 隐藏 功能 将 左手 模型 单独 显示 ， 现在 开始 对 左手 模型 进行 细 化 ， 当 前 人 物 
的 左手 还 没有 对 手指 进行 塑造 ， 这 里 可 以 使 用 ZSketch 功能 ， 制 作 手 指 的 ZSketch 模型 。 





如 图 4.4.52 所 示 。 





如 图 4.4.53 所 示 ， 在 SubTool 中 添加 一 个 Z 球 进入 ZSketch 编辑 模式 。 


Shift+A 
一 -一 








利用 ZSketch 笔 刷 在 手 部 模型 表面 进行 绘制 , ZSketch 模型 同样 会 依附 在 手 部 模型 的 
表面 。 如 图 4.4.54 所 示 。 








绘制 时 要 表现 出 手指 的 长 短 、 粗细 及 弯曲 状态 。 手指 模 型 绘制 完成 后 按 (A) 键 对 ZSketch 
进行 蒙 皮 得 到 网 格 模型 效果 。 如 图 4.4.55 所 示 。 








从 图 4.4.55 可 以 看 到 ， 当 前 生成 的 手 部 模型 还 缺乏 大 量 的 细 世 ， 从 图 中 可 以 看 出 初始 模 
型 是 比较 杂乱 ， 在 雕刻 时 可 能 会 无 从 下 手 ， 且 在 雕刻 时 经 向 出 现 网 格 的 拉 伸 ， 这 时 需要 配合 
Dynamesh 命令 对 网 格 进行 重 构 。 

如 图 4.4.56 所 示 ， 手 部 的 塑造 仍然 借鉴 了 尝 塑 中 的 手 部 处 理 方 式 ， 把 接近 的 手指 当做 一 
个 整体 进行 表现 。 手 指 间 的 接 颖 可 以 使 用 Standard 笔 刷 ， 配 合 较 细 的 Alpha 进行 绘制 ， 注 意 
把 握手 指 的 方 同 、 要 曲 等 方面 的 姿态 ， 表 现 出 女性 手 部 冬 美 的 线条 。 














简单 的 手机 造型 就 是 在 当前 场景 中 创建 一 个 Box， 通 过 变换 工具 调整 为 手机 的 大 小 与 比 
例 ， 并 放置 在 左手 握 住 的 位 置 。 在 塑造 左手 时 ， 由 于 没有 手机 模型 做 参考 ， 部 分 手指 穿插 到 
手机 中 ， 需 要 对 这 些 地 方 进行 调整 。 如 图 4.4.58 和 图 4.4.59 所 示 。 























手指 的 动作 要 表现 出 女性 的 柔 关 ,把握 好 手指 伸展 的 姿势 与 方 辐 ， 如 图 4.4.60~ 2] 4.4.62 
所 示 ， 食 指 与 拇指 在 担 住 手机 时 微 敏 出 起 ， 可 以 表现 出 手 部 更 加 优雅 的 状态 。 























将 手 部 模型 放 在 合适 的 位 置 ， 当 前 手 部 模型 与 手臂 并 没有 完全 相 接 ， 需 要 对 手臂 与 手 部 
进行 统一 的 塑造 。 如 图 4.4.63 和 图 4.4.64 所 示 。 

















将 手臂 与 手 部 合并 ， 手 胸部 分 要 表现 出 小 臂 与 手掌 的 位 置 和 关系， 手 胸 在 表现 手 部 询 律 方 
面 起 了 很 重要 的 作用 。 手 腕 处 小 辟 骨 骼 末端 形成 明显 的 此 点 。 在 手背 及 手指 关节 背部 ， 掌 骨 、 
指骨 等 在 末端 或 相连 接 的 位 置 形成 骨 点 结构 ， 肯 点 与 肌肉 结合 体现 出 形体 软 便 变化 ， 使 手 部 
形体 更 富有 韵律 。 如 图 4.4.65 所 示 。 



































根据 人 物 当 前 的 姿态 ， 为 人 物 添加 压 座 ， 抵 座 分 为 两 个 蜗 度 ， 一 个 是 文 撑 辟 部 的 的 座 ， 
Fy ON FEB SC HEAL HAI JERE © UH 4.4.66 所 示 。 








整体 分 析 当 前 人 物 的 动 势 ， 身 体 右 侧 的 手 部 与 腿 部 呈现 出 相似 的 运动 方向 ， 这 样 缺 乏 动 
势 的 平衡 感 ， 为 了 使 动 势 更 加 协调 卓然 ， 对 右手 篇 的 动作 进行 调整 ,打开 之 前 你 存 的 ZSketch 
模式 下 的 ztl 文件 ， 对 右手 禹 姿态 进行 调整 。 

如 图 4.4.67 所 示 ， 将 左手 辟 文 撑 在 辟 部 坐 在 的 平台 ， 有 了 左手 的 文 撑 ， 刁 体 的 坐姿 更 加 
平稳， 四 肥 的 运动 方 同 更 加 协调 。 




















将 ZSketch 模型 转化 为 多 边 形 网 格 ， 利 用 让 日 隐藏 功能 配合 Make PolyMesh3D 命令 将 新 
修改 的 手臂 模型 单独 分 离 ， 添 加 到 当前 驹 刻 的 人 物 模型 中 。 如 图 4.4.68 所 未。 








对 新 手臂 形体 进行 塑造 。 如 网 4.4.69 所 示 。 





独 衣 人 体 并 不 需要 将 身体 模型 雕刻 的 太 精 细 ， 在 衣服 外 漏 的 号 体 部 分 需要 进行 细 化 ， 本 
节 为 了 保持 人 体 作 品 阶段 的 完整 性 ， 对 吴 体 模型 进行 整体 的 刻画 。 
如 图 4.4.70 一 图 4.4.74 所 示 。 














将 腿 部 与 脚 部 分 离 ， 腿 部 模型 可 以 作为 后 续 制 作 裤 子 的 初始 模型 ， 脚 部 可 以 用 来 制作 
ee 

Hee i FEY EAE A SZ EE LE, BI ShadowBox 模块 进行 初始 模型 制作 。 首 先 将 脚 部 
模型 提取 ， 作 为 一 个 独立 的 模型 进行 编辑 ， 点 击 Geometry 下 的 “ShadowBox” 按 钮 ， 此 时 脚 
部 模型 便 被 放 入 一 个 ShadowBox 中 。 效 果 如 图 4.5.1 Bras. 





ShadowBox ShadowBox 
Res 512 


Polish 10 Oo 


ClayPolish 











利用 姬 章 绘 制 笔 刷 绘制 鞋子 的 侧面 轮廓 ， 绘 制 后 的 结果 会 反映 在 当前 的 鞋子 模型 中 。 如 
图 4.5.3 所 示 。 





但 利用 遮 学 绘制 笔 刷 功能 并 不 能 得 到 我 们 想 要 的 鞋子 的 最 终 效 果 ， 遮 界 绘 制 到 一 定 程 度 
后 ， 需 要 对 鞋子 模型 进行 形体 的 塑造 。 如 图 4.5.4 所 示 。 








鞋子 罕 在 脚 部 时 ， 两 者 对 形体 的 影响 是 相互 的 ， 首 先 较 使 的 鞋子 会 束缚 脚 部 的 形状 ， 使 
脚 部 呈现 收 紧 的 状态 。 而 鞋子 也 会 受到 脚 部 的 影 啊 发 生 较 小 的 体积 脱 胀 。 从 侧面 观察 ， 高 跟 











鞋 圣 底 的 形状 直接 影响 了 脚 捕 和 侧面 形状 。 如 网 4.5.5 和 图 4.5.6 所 示 。 





左 侧 的 脚 与 鞋子 模型 可 以 通过 将 右 侧 模型 镜像 复制 的 方式 得 到 。 如 图 4.5.7 所 示 。 











将 复制 得 到 的 脚 与 鞋子 模型 摆 放 在 对 应 的 位 置 。 如 图 4.5.8 所 示 。 








隐藏 原 模型 中 脚 部 模型 ， 蕉 换 为 当前 新 的 脚 部 与 鞋子 模型 。 如 图 4.5.9 所 示 。 





如 图 4.5.10 所 示 ， 当 前 人 体 已 经 完成 到 一 定 的 程度 ， 可 以 为 人 物 谎 加 服饰 ， 塑 造 衣 纹 了 。 














人 身 裤 布 料 溥 而 且 桑 贴 谈 肤 ， 不 会 对 腿 部 的 体 量 造成 太 大 的 影响 ， 可 以 直接 使 用 腿 部 模 
型 作为 塑造 链子 的 初始 模型 。 如 图 4.6.1 所 示 。 


Split 
Split Hidden 





霸 腿 拾 起 后 ， 在 大 腿 根 部 ， 和 骨盆 与 大 腿 形成 内 目的 折 角 ， 此 处 的 布料 癌 内 挤 压 ， 产 生 横 





问 的 衣 纹 。 在 大 腿 内 侧 ， 布 料 受 到 辟 部 的 束缚 ， 形 成 从 耻骨 位 置 问 外 发 散 的 衣 纹 。 如 图 4.6.2 
所 未 。 











朔 造 侧面 口袋 处 的 衣 弘 ， 口袋 开 口 处 于 确 层 布料 存在 高 上 度 沙 差 ， 如 图 4.6.3 Pros, 将 开口 
外 侧 的 布料 施加 遮 罩 ， 可 以 很 方便 地 塑造 出 口袋 的 高 度 而 不 影响 外 侧 的 布料 。 














CERIO, ADB SABA. Ache) MURA ARE, TB BM 
大 腿 内 侧 上 方 癌 大 腿 外 侧 下 方 发 散 的 衣 纹 。 如 网 4.6.4 所 示 。 








膝 凋 弯曲 后 ， 在 弯曲 的 内 角形 成 问 外 发 散 的 衣 纹 ， 且 此 处 的 衣 纹 比较 密集 。 如 网 4.6.5 和 
图 4.6.6 所 示 。 











仲 下 的 腿 部 膝盖 处 , 衣 纹 较 少 但 是 衣 纹 仍然 会 复 兰 膝 埋 原 有 的 结构 形体 .如 网 4.6.7 所 示 。 





绘制 裤子 表面 的 缝 线 ， 缝 线 使 衣服 更 加 真实 。 如 网 4.6.8 所 示 。 





裤子 模型 雕刻 效果 如 图 4.6.9 所 示 。 





上 衣 同 样 使 用 身体 模型 的 一 部 分 作为 雕塑 的 初始 模型 。 上 衣 使 用 了 比较 宽松 的 布料 ， 对 
上 丑 形 体 结 构 的 影 啊 更 加 强烈 。 宽 松下 葵 的 布料 在 腰带 的 束缚 下 ， 在 腰部 形成 隆起 与 衣 纹 。 
如 图 4.6.10 所 示 。 

















上 衣 的 球 式 为 短 袖 低 领 ， 如 图 4.6.11 押 示 使 用 巡 单 隐藏 功能 将 衣服 与 吴 体 部 分 分 离 。 














塑造 衣 领 的 轮廓 线 ， 使 肩 部 与 上 衣 层 次 更 明确 。 如 图 4.6.13 和 图 4.6.14 所 示 。 
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第 4 章 BRAK 


Joh Zi: 

雕刻 过 程 中 ， 除 了 要 使 衣服 符合 人 体 的 结构 ， 对 衣 纹 的 处 理 也 是 很 重要 的 ， 要 将 衣服 雕 
刻 的 生动 ， 衣 纹 的 处 理 吏 要 具有 说 服 力 。 一 堪布 料 之 所 以 产生 禄 分 ， 一 定 是 受到 了 东 种 力 的 
约束 ， 布 料 受 到 挤 压 、 拉 扯 等 不 同 的 作用 力 时 所 产生 的 裙 分 也 不 同 。 不 同 布料 本 身 的 柔软 度 、 
光 请 度 等 也 会 影响 禄 入 产 生 的 效 末 。 此 外 不 同 秋 陈 的 衣服 由 于 裁剪 方法 的 不 同 ， 也 会 影响 到 
裙 仇 的 产生 。 衣 纹 的 产生 除了 受到 以 上 因素 的 影响 ， 同 时 衣 纹 在 产生 过 程 中 也 有 随机 性 。 

C1) 不 同 服 竣 的 质感 在 同一 个 动作 下 产生 的 裙 煞 不 一 样 ， 同 样 质感 的 服装 在 不 同时 间 做 
出 的 同一 个 动作 下 的 衣 纹 也 不 一 样 ， 但 是 都 能 很 好 地 反映 这 一 动作 。 这 说 明 衣 纹 的 运动 变形 
有 一 定 的 规律 性 ， 其 形态 变化 符合 服 雄 的 裁 盘 原理 和 布料 的 变形 规律 。 

(2) 布料 名 循 重力 作用 ， 上 部 贴 喘 反映 解 误 结构 ， 下 部 形成 体 量 空 腔 为 布料 的 变形 创造 
空间 。 

(3) 布料 变形 是 基于 展开 平面 的 裁剪 结构 ， 比 较 类 似 UV 展开 ， 所 以 在 拓扑 衣 纹 时 UV 
展开 出 现 难以 铺 平 的 现象 肯定 是 衣 纹 的 造型 出 了 问题 ， 应 及 时 调整 。 

(4) 不 同 的 结构 ， 因 为 不 同 的 受 力 产 生 的 裙 皱 不 一 样 。 

现实 中 的 衣 纹 总 是 千变万化 的 ， 但 是 无 论 怎样 变化 都 是 在 这 种 物理 规律 下 的 随机 变化 ， 
只 要 掌握 了 衣 纹 形成 的 原理 ， 在 雕刻 衣 纹 时 便 不 会 被 细节 所 迷惑 ， 从 而 对 刻 出 生动 的 令 人 信 
服 的 衣 纹 效 来 。 



























































第 全 章 ”数字 雕塑 结构 化 方法 的 探索 


前 面 的 革 市 介绍 了 写实 人 物 的 基本 雕塑 造型 知识 及 数字 雕塑 的 制作 方法 ， 主 要 是 利用 
ZBrush 提供 的 雕塑 功能 进行 雕塑 制作 。 尽管 ZBrush 非常 强大 , 在 渲染 和 多 边 形 数量 的 处 理 上 
有 优势 ， 但 仍 需 要 第 三 方 软件 的 协助 。 而 且 从 对 形体 的 概括 抽象 理解 等 角度 出 发 ， 精 简 模 型 
有 数字 雕塑 的 独特 魅力 ， 对 雕塑 形体 的 理解 也 是 很 有 帮助 。 所 以 对 于 拓扑 的 认识 ， 不 应 该 只 
停留 在 为 了 给 诉 戏 角色 提供 顺畅 的 实时 洽 染 而 对 模型 网 格 的 精 人 向 ， 应 努力 通过 精简 网 格 使 得 
雕塑 造型 更 具 形 式 关 感 。 


























5.1 | 拍 扑 


5.1.1 什么 是 拓扑 结构 


多 边 形 建 模 技 术 ， 胆 循 的 是 点 构成 线 、 线 构成 面 、 面 构成 体积 这 样 的 造型 原理 ， 因 此 在 
一 个 复杂 多 边 形 模 型 的 表面 残 会 出 现 这 些 点 线 面 所 构成 的 网 格 结构 ， 我 们 通常 将 这 种 网 格 结 
构 叫 做 “布线 ”或 者 “拓扑 结构 ”。 传 统 的 多 边 形 建 醒 的 过 程 ， 通 过 对 点 、 线 、 面 的 创建 与 调 
方 ， 不 仪 是 塑造 形体 的 过 程 ， 也 是 构建 拓扑 结构 的 过 程 。 

如 图 5.1.1 STAN, 虽然 两 个 模型 表面 的 拓扑 结构 有 看 很 大 的 区 列 , 但 是 在 关闭 边 面 显示 后 
两 个 模型 看 起 来 却 很 接近 。 似 乎 一 个 模型 的 拓扑 结构 对 模型 并 没有 太 大 的 影响 ， 其 实 并 不 是 
这 样 的 ， 一 个 优秀 的 三 维 模型 作品 ， 不 仅 需要 具备 准 确 的 形体 ， 同 时 也 要 有 合理 的 拓扑 结构 。 
在 诉 戏 、 影 视 、 工 业 设 计 等 领域 对 三 维 模型 的 拓扑 结构 都 有 看 很 严格 的 规范 。 























5.1.1 





第 5 章 ， 数字 雕 塑 结构 化 方法 的 探索 





除了 多 边 形 建 模 过 程 中 要 构建 拓扑 ， 有 时 候 我 们 会 在 一 个 已 经 建 好 的 模型 表面 重新 构建 
拓扑 结构 ， 我 们 将 这 个 过 程 叫 做 拓扑 。 


5.1.2 多边形 中 的 面 与 点 的 类 型 


基于 多 边 形 构 建 的 原理 ,根据 边 数 的 多 少 来 区 分 ， 我们 可 以 把 多 边 形 中 的 耐 分 为 三 角 面 、 
四 边 面 、 五 边 面 其 全 边 数 更 多 的 N Te. BN 5.1.2 所 示 。 
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图 5.1.2 


按照 点 回 外 及 和 散 的 边 数 量 , RA Ap Ay A. DUA. TA RN Ao 如 图 5.1.2 
所 示 ， 在 分 列 给 三 角 面 、 四 边 面 、 五 边 面 、 六 边 和 面 进行 细 分 后 ， 会 在 多 边 形 中 间 出 现 三 星 点 、 
四 星 点 、 五 星 点 及 人 六 星 氮 ， 在 正常 情况 下 ， 不 应 出 现 六 星 以 上 的 点 。 


5.1.3 ZBrush 与 拓扑 


使 用 ZBrush 雕刻 的 模型 ， 具 有 精度 蜗 、 细 节 丰 是 的 特点 ， 这 是 其 他 传统 的 三 维 建 柑 软件 
无 法 比拟 的 ,不 过 较 融 的 精度 与 细 市 也 带 来 超大 的 数据 量 ， 虽然 在 ZBrush 中 可 以 进行 流畅 地 
浏览 与 编辑 ， 如 果 要 将 上 百 万 面 的 模型 直接 导入 到 其 他 三 维 软件 中 进行 编辑 整 会 很 困难 ， 这 
样 束 无 法 使 它 应 用 在 游戏 、 影 视 、 虚 拟 现实 等 领域 7 了。 解决 占 题 的 方式 就 是 减少 多 边 形 的 数 
量 ， 拓 扑 束 古 其 中 的 一 种 方法 ， 这 种 方法 一 般配 合法 线 贴 图 技术 实现 。 使 我 们 可 以 在 你 持 低 
精度 模型 的 基础 上 重 现 高 模 的 细节 。 如 图 5.1.3 所 示 ， 左 侧 高 模 面 数 达到 了 190 万 面 ， 而 右 侧 
拓扑 后 的 低 模 面 数 只 有 7000 多 ， 相 比 之 下 右 侧 的 低 模 可 应 用 的 平台 将 更 加 广泛 。 
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图 5.1.3 
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对 于 ZBrush 对 刻 来 说 ， 模 型 细 分 级 别 越 高 ， 可 以 表现 的 细节 了 吏 会 越 丰富 ， 在 ZBrush 中 
使 用 Z 球 骨架 生成 的 模型 ,其 拓扑 结构 与 Z 球 骨架 的 结构 相关 。 使 用 ZSketch 或 经 过 DynaMesh 
之 后 的 模型 ， 其 拓扑 结构 是 在 其 形体 表面 进行 均匀 的 四 边 形 网 格 划分 。 如 图 5.1.4 所 示 ， 这 两 
种 拓扑 结构 在 增加 细 分 级 别 时 ， 会 在 不 需要 表现 细节 的 模型 表面 造成 面 数 过 多 ， 而 在 需要 雕 
刻 复杂 细节 的 模型 表面 出 现 面 数 不 足 的 现象 ,虽然 ZBrush 可 以 继续 增加 细 分 级 别 弥 补 面 数 的 
不 足 ， 但 这 束 会 在 模型 的 其 他 位 置 造成 面 数 的 浪费 。 如 果 我 们 修改 模型 的 拓扑 结构 ， 使 其 布 
线 的 艳 密 按照 表面 结构 的 复杂 程度 进行 划分 ， 问 题 束 解决 了 。 























5.1.4 


DynaMesh 之 后 的 模型 ， 除了 在 布线 琉 密 上 不 合理 外 ,模型 的 细 分 级 别 也 随 之 消失 ， 当 我 








们 在 雕刻 时 需要 调整 模型 的 姿态 及 大 关系 时 , 不 仅 在 进行 诞 章 时 无 法 利用 拓扑 结构 进行 诞 章 ， 
而 且 下 接 在 高 模 上 调整 会 影响 模型 表面 的 细 市 ， 最 好 的 办 法 古 将 模型 降 人 至 一 个 较 低 的 细 分 级 
别 下 ， 然 后 再 进行 调整 。 但 是 DynaMesh 之 后 已 经 不 存在 模型 的 细 分 级 别 了 ， 因 此 只 有 通过 
拓扑 来 得 到 一 个 低 柑 ， 然 后 给 低 模 增加 细 分 级 别 后 进行 细节 还 原 ， 在 低 模 状 态 调 整 姿态 及 大 
关系。 这 样 再 回 到 融 模 状态 下 时 ， 既 调整 了 模型 的 姿态 及 大 关系 ， 同 时 也 你 留 了 模型 原 有 的 
细节 ， 从 而 实现 雕塑 造型 的 非 线 性 编辑 。 如 图 5.1.5 所 示 在 高 模 与 低 模 状态 下 分 别 进行 遮 单 并 
调整 姿态 后 的 效 末 ， 可 以 很 明显 看 到 左 侧 图 中 膝盖 处 的 形体 拉 伸 。 





























图 5.1.5 


第 5 章 ”数字 雕 塑 结构 化 方法 的 探索 


因此 , 在 ZBrush 中 进行 拓扑 有 三 个 目的 , 一 古方 便 我 们 将 低 模 导入 到 其 他 三 维 软件 中 进行 
应 用 。 二 是 方便 我 们 在 ZBrush 中 进行 更 深入 的 雕刻 而 不 必 浪 费 过 多 的 多 边 形 数量 。 三 足 方便 我 
们 在 低 模 状 态 下 调整 模型 的 姿态 及 大 关系 。 同 时 ， 对 高 密度 的 数字 雕塑 进行 拓扑 也 是 对 造型 的 
提炼 。 


5.1.4 合理 的 拓扑 结构 


1. 面 数 要 求 

在 不 同 的 应 用 领域 ,对 模型 的 面 数 要 求 也 有 很 大 的 不 同 ， 这 与 模型 的 显示 方式 有 很 大 关 
系 ， 如 三 维 游 戏 ， 虚 拟 现实 等 领域 所 采用 的 是 实时 洽 染 的 方式 。 因 此 ， 人 硬件 性 能 就 对 模型 的 
面 数 进 行 限制 ， 随 看 便 件 性 能 的 提高 ， 在 游戏 中 使 用 的 角色 模型 面 数 从 几 王 面 到 现在 的 次 世 
代 游 戏 中 可 以 承载 上 万 面 数 的 角色 模型 ， 配 合法 线 贴 图 技术 ， 我 们 仍然 可 以 在 只 有 几 千 面 的 
模型 上 看 到 上 百 万 和 面 才能 表现 出 来 的 细节 ， 然 而 当 我 们 观察 模型 的 外 轮廓 时 ， 束 会 发 现 低 模 
在 表现 形体 方面 的 不 足 了 。 

在 影视 动画 领域 ， 模 型 采用 线 下 渔 染 的 方式 ， 且 影视 动画 对 模型 的 细节 要 求 比 游 戏 要 高 ， 
模型 数量 可 以 达到 几 十 万 甚至 儿 百 万 ， 这 主要 受到 动画 风格 、 计 算 机 的 渲染 能 力 以 及 制作 时 
间 等 多 种 因素 的 影响 。 

内 此 ， 在 拓扑 时 对 面 数 的 控制 主要 取决 于 拓扑 后 低 模 的 应 用 情况 ， 如 果 只 是 为 了 得 到 一 
个 合理 的 拓扑 结构 ， 然 后 在 ZBrush 中 继续 深入 ， 那 么 对 模型 的 面 数 就 没有 严格 的 要 求 了 。 

2. 动画 要 求 

对 于 游戏 与 动画 中 使 用 的 角色 模型 ， 需 要 使 用 骨骼 系统 进行 绑 定 并 调整 动作 与 表情 ， 在 
进行 拓扑 时 ， 首 先 要 满足 调整 动作 的 要 求 。 模 型 布线 对 动作 的 调节 有 很 大 影响 ， 如 图 5.1.6 所 
示 ， 左 侧 所 示 的 腿 部 膝盖 处 环形 布线 相对 较 少 ， 在 进行 芍 曲 时 ， 没 有 足够 的 面 数 保持 膝盖 处 
的 形体 ， 因 此 发 生 了 很 严重 的 拉 伸 。 右 侧 由 于 在 膝盖 处 增加 了 较 多 的 环形 布线 ， 膝 盖 榴 曲 时 
保持 了 膝 兰 原 有 的 形状 。 因 此 ， 在 身体 动作 幅度 比较 大 的 位 置 ， 如 关节 处 ， 要 增加 网 格 布线 
的 密度 ， 特 别 是 增加 环形 布线 的 密度 ， 避 免 调整 动作 时 发 生 形体 的 拉 伸 。 













































































图 5.1.6 


角色 面部 复杂 的 肌肉 使 我 们 可 以 做 出 各 种 各 样 的 表情 ， 每 一 种 表 悄 都 是 面部 多 块 肌肉 共同 











作用 后 的 结果 ， 动 夯 中 常用 的 方法 是 对 面部 各 个 区 域 进行 守 皮 ， 通 过 组 皮 范 围 控 制 面部 每 块 区 
域 ， 模 拟 出 主要 肌肉 的 运动 。 网 格 的 布线 方式 会 对 变形 结束 产生 直接 的 影响 ， 首 先 面 部 的 布线 
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应 与 面部 主要 的 肌肉 方向 一 致 ， 如 眼 轮 熙 肌 、 口 轮 下 肌 、 咬 肌 等 的 方向 。 在 我 们 希望 出 现 皱纹 
的 位 置 ， 可 以 创建 专门 产生 皱纹 的 边线 。 如 图 5.1.7 所 示 ， 有 眼睛 与 嘴 部 的 环形 布线 正 是 根据 口 轮 
正 肌 与 眼 轮 焉 肌 的 环形 结构 进行 构建 的 ， 咬 肌 位 置 的 布线 也 符合 肌肉 的 生长 和 运动 方 同 。 

五 星 的 位 置 对 面部 表情 的 调节 也 会 有 很 大 的 影响 ， 五 星 的 拓扑 结构 会 分 散 力 的 传导 ， 通 
种 网 格 的 运动 会 在 五 星 处 侣 止 。 在 进行 拓扑 时 ， 如 五 星 无 法 避免 ， 则 应 将 五 星 放置 在 相对 表 
止 的 位 置 。 如 图 5.1.7 所 示 ， 眼 轮 正 肌 与 口 轮 中 肌 的 环形 布线 相交 的 位 置 会 出 现 一 个 五 星 ， 我 
们 将 这 个 五 星 放置 在 运动 幅度 不 大 的 额 崩 位置 是 比较 合适 的 。 
































图 5.1.7 


3. UV 拆 分 

在 为 模型 绘制 贴图 之 前 ,首先 需要 为 模型 拆 分 UV。 拆 分 UV 的 过 程 实际 上 束 是 沿 模型 的 
一 条 或 多 条 边线 进行 闷 开 并 展 平 的 过 程 ，UYV 边线 的 依据 了 台 是 模型 表面 的 网 格 拓扑 。UV 的 边 
线 要 出 现在 合适 的 位 置 ， 并 且 要 保持 边线 的 连 吐 性， 避免 在 UV 边线 处 出 现 不 规则 锯齿 ， 这 
样 才 方 便 我 们 后 期 贴图 的 绘制 以 及 接 颖 的 处 理 。 因 此 ， 在 多 边 形 建 模 与 拓扑 时 ， 要 预先 规划 
好 UV 边线 的 位 置 ， 并 在 此 处 创建 用 于 拆 分 UV 的 专用 边线 。 

如 图 5.1.8 所 示 ， 腿 部 模型 中 电玩 显示 的 边线 ， 是 我 们 将 要 进行 拆 分 的 UV 边线 。 在 建 模 
或 拓扑 时 保持 此 处 布线 的 方 癌 与 连贯 性 ， 在 后 期 进行 UV 拆 分 时 将 更 加 方便 。 
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如 图 5.1.9 所 示 ， 头 部 模型 UV 沿 看 中 轴线 进行 拆 分 。 昌 然 对 于 数字 雕刻 来 说 模型 的 对 称 
轴 已 经 不 再 像 游戏 建 柑 那样 重要 ， 但 是 在 拓扑 时 尽量 你 证 在 头 部 的 中 轴线 处 有 一 条 连 员 的 边 
线 ， 对 于 拆 分 UV 来 说 是 很 方便 的 。 

















图 5.1.9 


4. 准确 表现 形体 

使 用 多 边 形 建 模 是 一 个 形体 从 无 到 有 的 过 程 ， 对 形体 的 表现 始终 是 建 模 的 首要 任务 。 而 
对 现 有 的 高 模 进 行 拓 扑 也 是 再 现 其 形体 的 过 程 。 假 如 我 们 拓扑 后 的 低 模 不 会 再 进行 细 分 雕刻 
的 话 ， 那 更 要 在 拓扑 的 时 候 将 形体 准确 地 表现 出 来 。 如 果 没 有 形体 ， 那 么 拓扑 也 就 失去 了 

首先 拓扑 后 的 模型 要 准确 表现 形体 的 外 轮 廊 ， 不 管 从 哪个 方 癌 看 ， 都 要 符合 形体 应 该 共 
有 的 外 形 ， 检 查 模 型 外 轮廓 比较 方便 的 方法 就 是 赋予 模型 一 个 纯 白 色 的 高 亮 材质 ， 然 后 使 用 
黑色 的 背景 进行 查看 。 如 图 5.1.10 所 示 ， 通 过 这 种 剪影 式 的 观察 方法 ,可 以 很 方便 地 检查 模型 
的 外 轮廓 。 
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拓扑 结构 要 准确 表现 模型 中 的 高 点 与 低 氮 ， 在 进行 拓扑 时 ， 我 们 在 高 梗 表面 创 建 的 每 一 
个 点 ， 都 会 依附 在 此 处 高 梗 的 表面 ， 在 点 与 点 之 间 会 以 直线 进行 连接 ， 如 条 两 点 之 间 还 存在 
更 多 的 模型 细节 ， 也 会 被 直线 所 取代 。 同 时 ， 避 点 与 低 点 并 不 是 真正 的 点 ， 实 际 上 有 是 一 个 具 
有 面积 的 区 域 ， 在 拓扑 时 不 能 只 用 一 个 点 来 定义 此 处 的 形体 。 如 图 5.1.11 所 示 ， 如 来 我 们 如 
左 侧 这 样 创 建 布线 ， 那 么 模型 止 陷 处 的 形体 吏 不 存在 了 ， 而 中 间 图 与 右 侧 图 近 示 的 布线 方法 ， 
则 准确 地 反映 了 模型 表面 的 高 低 起 伏 ， 而 中 间 网 中 仅 使 用 了 一 条 线 来 表现 凹陷 的 形体 ， 就 会 
使 其 缺乏 体 量 ， 如 图 5.1.11 右 侧 所 示 ， 在 四 模 处 使 用 两 条 边线 进行 表现 ， 效 末 就 比较 理想 了 。 
































图 5.1.11 


人 体 的 每 块 肌肉 部 有 目 己 的 生长 与 运动 方 辐 ， 拓 扑 时 沿 看 肌肉 目 映 的 方 回 构 建 网 格 ， 同 
时 将 肌肉 的 轮廓 进行 界定 ， 这 样 可 以 更 准确 地 拓扑 出 肌肉 的 形体 。 如 几 5.1.12 所 示 ， 通 过 布 
线 可 以 很 明显 地 看 到 肌肉 的 形状 。 








图 5.1.12 
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5. 有 利于 细 分 有 雕刻 

前 面 提 到 , 在 ZBrush 中 进行 拓扑 的 妨 一 个 目的 就 是 为 了 能 够 在 拓扑 后 的 模型 基础 上 增加 
细 分 级 别 ， 然 后 进行 细节 还 原 或 者 做 更 深入 的 雕刻 。 之 所 以 要 这 么 做 原因 之 一 就 是 避免 因为 
增加 过 多 的 细 分 级 别 而 造成 资源 的 浪费 。 因 此 ,拓扑 时 在 结构 复杂 有 的 位 置 要 增加 网 格 的 密度 ， 
在 结构 相对 绥 和 的 位 置 要 减少 网 格 的 密度 ， 如 图 5.1.13 所 示 ， 人 物 的 手 部 、 五 官 、 脚 部 都 是 
结构 相对 复杂 的 位 置 ， 而 胸部 、 大 腿 等 位 置 是 结构 相对 缓和 的 位 置 ， 在 边线 显示 状态 下 可 以 
很 明显 地 看 到 网 格 的 琉 密 区 别 。 
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6. 保持 四 边 形 网 格 

在 进行 多 边 形 建 模 或 者 拓扑 时 ， 要 尽量 使 用 四 边 形 进 行 构建 ， 三 角形 可 以 出 现在 不 重要 
的 地 方 ， 而 五 边 形 或 其 他 nm 边 形 是 绝对 不 应 该 出 现 的 。 

在 ZBrush 或 其 他 三 维 软件 中 创建 一 个 参数 化 模型 , 它 具 有 四 边 形 的 拓扑 结构 , 在 ZBrush 
中 使 用 Z 球 建 模 或 者 DynaMesh 操作 后 生成 的 模型 会 形成 四 边 形 的 拓扑 结构 。ZBrush 中 的 Z 
球 拓扑 与 3ds Max 中 石 谷 建 模 工 具 中 的 拓扑 功能 也 是 基于 创建 四 边 形 而 进行 的 。 

在 图 5.1.2 中 ,可 以 看 到 当 我 们 为 不 同 边 数 的 面 增加 细 分 时 ， 只 有 四 边 和 面 依然 保持 了 目 身 
的 拓扑 结构 ， 而 其 他 三 角 面 或 五 边 面 都 改变 了 目 映 的 结构 ， 在 面 的 内 部 变 成 四 边 面 的 拓扑 结 
构 。 这 说 明 四 边 形 的 结构 在 拓扑 中 是 最 稳定 的 ， 无 论 怎样 细 分 都 不 会 破坏 整体 的 拓扑 走 回 。 

四 边 形 的 拓扑 结构 更 容易 形成 环形 布线 ， 在 编辑 模型 时 更 容易 对 元 素 进 行 选择 ， 同 时 在 
进行 动作 调 市 时 也 更 容易 进行 怪 皮 的 设置 。 

四 边 形 的 拓扑 结构 方 同 统一， 连贯 性 强 ， 在 使 用 笔 刷 进行 于 刻 时 得 到 的 笔触 更 加 平滑 ， 
特别 是 在 进行 局 部 细 市 雕刻 时 ， 如 果 出 现 四 边 以 上 的 面 ， 那 么 无 论 怎样 细 分 ， 焦 点 处 都 会 形 
成 密集 网 格 ， 当 在 这 表面 进 行 雕 刻 时 就 会 出 现 网 格 的 拉 伸 。 

四 边 形 的 排列 方式 也 分 为 几 种 : 最 党 用 的 束 是 四 个 四 边 形 构 成 的 田 学 型 结构 ， 适 合 于 拓 
扑 平坦 的 区 域 ， 三 个 四 边 形 构 成 品 字 形 关 系 ， 并 在 中 间 形 成 一 个 三 星 点 ， 适 合 于 拓扑 形成 角 
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沙 的 形体 ;五 个 四 亡 形 形 成 分 文 的 关系 ， 并 在 中 间 形 成 一 个 五 星 点 ， 适 合 本 拓扑 分 文 的 形态 
区 域 。 


5.1.5 ”数字 雕塑 拓扑 与 动漫 类 拓扑 的 区 别 


对 于 数字 雕塑 来 说 ， 大 部 分 驹 塑 作 品 都 是 静止 不 动 的 ， 将 来 也 不 会 为 雕塑 作品 进行 动作 
的 调节 ， 在 为 数字 雕塑 拓扑 时 ， 布 线 可 以 不 若 碟 对 动作 的 要 求 。 如 宋 拓 扑 后 的 模型 只 是 为 了 
细 分 雕刻 ， 而 不 放 在 其 他 软件 或 引擎 中 进行 使 用 ， 那 么 对 面 数 的 要 求 也 不 再 重要 。 数 字 导 塑 
拓扑 更 注重 对 形体 的 准确 再 现 ， 在 进行 数字 雕塑 拓扑 时 ， 要 准确 表现 形体 的 转折 ， 控 照 形体 
的 方 加 进行 布线 ， 合 理 安排 网 格 跑 密 ， 且 同样 要 使 用 四 边 形 网 格 进行 排列 ， 这 与 动漫 类 拓扑 
的 要 求 是 一 样 的 。 


5.2 | 拓扑 的 万 法 











S.2.1 绘制 拓扑 


对 于 一 个 初学 者 来 说 ， 在 了 解 了 多 边 形 拓扑 的 基本 原理 与 原则 之 后 ， 在 进行 拓扑 之 前 ， 
要 对 模型 的 拓扑 结构 有 一 个 大 概 的 规划 ， 通 过 绘制 拓扑 的 方法 就 可 以 帮助 你 快速 并 和 直观 地 进 
行 拓扑 规划 。 

绘制 拓扑 的 同时 也 是 推 豆 拓扑 的 过 程 ， 这 样 可 以 在 遇 到 问题 时 快速 地 修改 ， 绘 制 拓扑 可 
以 给 我 们 提供 一 个 拓扑 的 整体 框 膝 ， 可 以 不 用 将 每 条 边线 都 绘制 出 来 ， 只 要 绘制 的 拓扑 线 足 
够 指导 我 们 进行 拓扑 工作 就 可 以 了 。 以 后 如 果 对 拓扑 比较 熟练 了 就 可 以 省 略 绘制 拓扑 这 一 步 
又 本 。 

使 用 ZBrush 中 的 绘制 功能 ， 因 为 要 使 用 多 边 形 绘制 方法 为 网 格 看 色 ， 所 以 要 人 确保 高 模 有 
足够 的 面 数 来 清楚 地 显示 边线 。 在 进行 绘制 时 选择 Standard 笔 刷 ， 激 活 Stroke 荣 单 中 的 
Lazymouse 选项 可 以 使 线条 更 加 流畅 。 如 图 5.2.1 所 示 ， 左 侧 为 使 用 笔 刷 在 模型 表面 绘制 的 网 
格 线 ， 石 侧 为 使 用 Zz 球 拓扑 功能 参照 绘制 的 网 格 进行 拓扑 的 效果 。 
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许多 软件 都 提供 了 拓扑 的 功能 ， 如 ZBrush 中 的 乙 球 拓扑 、3ds Max PAA ae eT 
3D-Coat 中 的 ReTopology， 我 们 可 以 把 它们 分 为 两 大 类 : 一 种 是 手动 拓扑 ， 通 过 对 每 个 点 、 
线 、 面 的 控制 进行 拓扑 ， 如 Z 球 拓 扑 与 石 吐 建 模 工 具 ， 妃 一 种 是 目 动 拓扑 功能 ， 通 过 设置 软 
件 提供 的 参数 ， 然 后 软件 根据 参数 目 动 生成 拓扑 结构 。 这 两 种 方法 各 有 利 葡 。 目 动 拓扑 速度 
快 ， 但 是 得 到 的 拓扑 结构 往往 不 合 规范 。 手 动 拓 扑 功能 虽然 需要 耗 帝 大 量 时 间 ， 但 是 却 可 以 
得 到 我 们 想 要 的 拓扑 结构 。 


5.2.2 ZBrush #47} 


ZBrush 是 利用 Z 球 的 Topo logy 功能 调 板 绘制 产生 微 体 Z 球 来 实现 折 扑 的 ， 在 绘制 和 移 
动 微 体 Z 球 时 都 可 以 吸附 到 当前 激活 的 SubTool 模型 表面 ，ZBrush 在 不 同 的 SubTool 下 可 以 
灵活 地 隐藏 网 格 ， 这 点 比 其 他 的 拓扑 软件 要 方便 很 多 。 而 且 微 点 Z 球 也 可 以 用 同样 的 方法 实 
现 部 分 隐 蔬 。 折 扑 是 一 项 索 重 的 邦 动 ， 所 谓 方便 束 是 指 无 需 退 出 当前 命令 ， 用 快捷 键 或 功能 
键 组 合 实 现 辅助 功能 ， 如 消 隐 、 变 换 、 删 除 和 屏幕 操作 。 

使 用 微 体 Z 球 创建 多 边 形 时 ， 如 同 创建 了 一 条 Z 球 链 ， 如 图 5.2.2 所 示 ， 创 建 Z 球 时 ， 
始终 会 有 一 个 Z 球 带 有 红 背 指示 ， 每 次 创建 新 乙 球 ， 都 会 以 红 圈 内 的 乙 球 为 起 点 进行 连 线 。 
如 图 5.2.2 Prax, 两 种 不 同 的 乙 球 创建 顺序 产生 了 不 同 的 四 边 面 效果 , 第 二 种 方法 显然 不 合适 。 
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图 5.2.2 


起 点 Z 球 并 不 是 固定 不 变 的 ， 如 果 要 改变 拓扑 的 Z Bk, Fee (Ctrl) 键 单 击 癌 要 变 
成 起 点 的 Z 球 ， 即 可 将 当前 的 Z 球 变 成 起 点 〈( 见 图 5.2.3)。 





































































按 住 Ctr1 单 击 


图 5.2.3 
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ZBrush 的 拓扑 可 以 不 用 构建 完整 的 四 边 形 ， 这 一 点 可 以 大 大 提高 效率 。ZBrush 可 以 在 构 
建 的 封闭 六 边 形 内 目 动 产生 两 个 相 邻 四 边 形 , 但 是 有 时 不 会 按照 您 的 预想 产生 正确 的 四 边 形 ， 
这 时 候 就 需要 手动 安排 您 的 拓扑 了 。 如 图 5.2.4 所 示 ， 手 部 模型 表面 构建 了 很 多 六 边 形 的 面 ， 
在 生成 模型 后 ， 所 有 六 边 形 面 都 划分 为 两 个 四 边 形 面 。 














图 5.2.4 


ZBrush 中 创建 新 拓扑 结构 通 第 涉及 到 3 个 次 级 面板 : Topology. Rigging 以 及 Projection 。 
这 三 个 面板 只 有 在 激活 ZSphere (Z BR) 工具 时 才 会 出 现在 Tool 面板 中 。 
利用 拓扑 结构 工具 不 仪 可 以 创建 低 模 ， 还 可 以 为 模型 创建 其 他 附件 ， 比 如 面具 、 番 甲 等 与 
模型 表面 形状 类 似 的 物品 。 在 创建 拓扑 结构 后 单 击 MakeAdaptiveSkin 按钮 即 可 生成 实体 模型 ， 
之 后 我 们 残 可 以 将 这 个 模型 作为 次 级 工具 使 用 。 图 5.2.5 全 图 5.2.7 为 拓扑 结构 过 程 示 意 
图 首先 在 画布 中 创建 一 个 Z 球 《Tool:ZSphere)， 然 后 单 击 “Edit” 按钮 进入 编 钼 模式 ， 
图 在 Rigging 次 级 面板 中 单 击 SelectMesh 按钮 后 从 工具 索引 列表 中 选择 需要 创建 新 拓扑 
结构 的 模型 ， 如 果 列 表 中 没有 要 进行 拓扑 的 模型 ， 则 需要 单 击 Tool 工具 下 的 Load 按 
钮 将 其 加 载 到 工具 列表 中 。 
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进入 编辑 模式 单 击 选择 按钮 选择 模型 





图 5.2.5 


图 在 Topology 次 级 面板 中 ， 单 击 “EditTopology” 按 钮 进入 拓扑 结构 编辑 状态 。 
m 寺 开 对 称 〈Transfom:Symmetry) 功能 ， 在 模型 上 单 击 鼠标 开始 创建 新 拓扑 结构 。 
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开启 拓扑 编辑 功能 “激活 对 称 编辑 功能 





给 制 新 拓扑 结构 





























图 5.2.6 


m Z 球 拓扑 创建 完成 后 ， 按 《A〉 键 或 单 击 Tool:AdaptiveSkin:Preview 按钮 可 预览 拓扑 网 
格 产 生 的 模型 效果 。Topology 面板 中 的 Presubdiv 调节 选项 与 AdaptiveSkin 面板 中 的 
Density 选项 可 以 调节 在 拓扑 网 格 基 础 之 上 的 细 分 级 别 。 

图 在 想 让 得 到 的 网 格 模型 可 以 投射 高 模 的 细节 ， 则 需要 在 预览 模型 之 前 激活 Tool 工具 下 
Projection 面板 中 的 Projection 按钮 。 生 成 的 模型 细 分 级 别 越 蜗 还 原 的 细节 束 会 越 丰 宦 。 
这 束 需 要 反复 调节 Density 和 PreSubdrv 两 个 参数 ， 直 到 得 到 满意 的 效果 为 止 。 

图 预览 基础 模型 后 ， 单 击 Tool:Projection:Projection 按钮 开启 网 格 模 型 映射 功能 ， 奉 想 看 
到 高 质量 的 细 贡 还 需 反 复 调 节 Density 和 PreSubdrv 两 参数 , 在 此 过 程 中 还 需 反 复 预 览 
映射 后 的 模型 ， 结 果 满 意 后 单 击 Tool:AdaptiveSkin:MakeAdaptiveSkin 按钮 生成 模型 。 

图 如 和 震 要 创建 铠甲 、 面 上 共 等 附件 ， 可 以 调节 Tool:Topology:SkinThickness 为 模型 增加 一 
Ee JB IE 
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图 5.2.7 


S.2.3 3ds Max 拓扑 


石墨 建 模 工具 提供 了 多 种 进行 拓扑 的 小 工具 ， 我 们 在 本 实例 中 进行 拓扑 所 使 用 到 的 主要 
是 步骤 构建 、 扩 散 及 拖 动 工具 。 石 黑 工 具 对 每 一 个 工具 都 做 了 详细 的 讲解 ， 我 们 可 以 将 鼠标 
芒 停 在 该 工具 图 标 上 ， 软 件 束 会 日 动 弹出 该 工具 的 功能 及 使 用 方法 (分别 见 图 5.2.8. A 5.2.9 
和 图 5.2.10)。 
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ae 


A “a”. Ne eR TS TS 
边 形 地 构建 和 编辑 曲面 。 右 键 单 击 以 退出 工具 。 


直面 是 此 工具 的 不 同 功 能 ， 它 们 周 所 按键 盘 鱼 的 不 同 而 不 同 : 


无 通过 单 寺 可 居 顶 点 放置 在 网 格 或 曲面 上 。 

Shift 皂 动 独立 顶点 以 使 用 四 雪 形 需 充 间 障 。 这 样 会 始 小 从 量 近 
的 四 个 顶点 创建 条 和 这 形 。 

Ctrl 单 去 以 删 降 条 雪 形 。 保 留 顶 点 ， 以 便便 无 意 间 在 错误 的 位 置 
创建 面 时 可 以 很 容 好 地 出 除 该 面 ， 并 根据 您 的 需要 在 距离 顶点 很 
Fis ae. 

Alt =SVeBS. 

Ctri+Alt =SVeR. 

Ctrl+Shift 单 寺 以 放置 并 选择 顶点 ， 或 选择 现 有 的 顶点 。 每 次 放 
轻 和 /或 议 至 四 个 顶点 时 ，' 步 又 构 建 " 会 自动 创建 一 个 凶 殷 形 ， 在 
新 选 泽 中 色 人 各 以 前 创建 的 多 边 形 中 的 县 后 两 个 顶点 ， ati 
BAAR a+ Tee. BARRE, En. 
shiftrAlt 在 顶点 上 物 动 鼠标 光标 【不 拖 动 ) Likes, AS 
SUMERAMES OE. NT ORFENS NIRA 
用。 要 清 队 选 定 内 容 ， #2. 

Ctrl+Shift+Alt 哲人 上 站 eee. 
Et, RFRESERSSeSLSCaray 





图 5.2.8 


扩展 


使 用 ie" LE , 您 可 以 处 理 对 象 的 开放 边 ; 那些 位 于 曲面 的 
边关 上 的 开放 边 保 附 有 一 个 和 多边形。 


CARE "HR" ls. Bille Ra 
RE: 

无 Wa RSH aeSwe. 

Shift Wins ese 

Shift+Ctrl Pip tw SMa ASS, 

Ctrl =SWRRS DER SSS. 

Ctrl+Sshift+Ait 皂 动 以 在 网 格 或 曲面 上 适 动 顶点 。 


您 还 可 以 使 用 此 工具 编辑 屏 蒋 宝 间 中 的 对 和 象 ， 这样 就 可 以 称 动 和 
视图 方向 甜 直 的 子 对 象 了 。 无 需 更 改 活动 坐标 圣 即 可 使 用 此 方 
“ Al 从 按 界 顶点 拖 动 以 在 屏幕 空间 中 创建 多 支 形 。 


* Alt+Shift 从 过 界 过 拖 动 以 企 屏 荐 空间 中 创建 多 按 形 . 
= Alt+Ctrl 皂 动 以 在 屏 蒂 空 pens. 


图 5.2.9 


拖 动 


A “hes” 工具 ,可 以 在 曲面 或 网 格 上 称 动 各 个 子 对 和 象 。 可 人 世 
APRESS : 

无 通过 抑 动 顶点 可 移动 这 些 顶 点 。 

Shift 通过 犯 动 过 来 移动 过 。 

Ctrl 通过 拍 动 条 边 形 率 夭 动 允 边 形 . 

Shift+Ctrl 通过 拖 动 按 竺 环 来 移动 按 特 环 。 

Shift+Ctrl+Alt 通过 拖 动 元 卖 来 稼 动 元 卖 。 


您 还 可 以 使 用 “ 拖 动 ”在 屏幕 空间 中 移动 子 对 象 ， 即 与 当前 视图 
AASB eS. AREAS SRA. 


Alt im MLTR RSE. 
Alt+ Shift HDR hey. 
Alt+Ctl 抠 动 条 边 形 以 在 屏 蒂 空间 中 移动 条 边 形 。 





图 5.2.10 
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3ds Max 软件 不 会 像 ZBrush 一 样 可 以 承载 上 百 万 和 面 的 模型 ， 因 此 拓扑 时 对 高 模 的 面 数 有 
很 大 的 限制 ， 如 果 要 将 在 ZBrush 中 雕刻 的 模型 导入 到 3ds Max 中 进行 拓扑 ， 首 先 要 使 用 
Decimation 功能 进行 耐 数 精简 ， 也 可 以 将 模型 分 为 多 个 部 分 ， 在 保持 位 置 与 比例 不 变 的 情况 
下 ， 分 别 寻 入 到 3ds Max 中 进行 拓扑 。 本 节 将 以 大 卫 头 部 为 例 讲 解 在 3ds Max "F(A a ae 
模 工 具 为 模型 创建 拓扑 的 方法 。 

(1) 在 导入 3ds Max 之 六 ， 首 先 在 ZBrush 中 精简 模型 面 数 。 然 后 将 精简 之 后 的 模型 导出 
为 obj 格式 (图 5.2.11)。 
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图 5.2.11 





(2) 打开 3ds Max2012 (或 2010 以 上 版 本 )， 单 击 文件 菜单 下 的 “导入 ”按钮 ， 将 上 节 
中 导出 的 obj 文件 导入 到 3ds Max 中 (图 5.2.12)。 
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图 5.2.12 
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选择 人 体 模 型 ， 在 修改 需 面 板 〈 图 5.2.13) 中 伍 看 模型 属性 ， 确 你 模型 为 可 编辑 多 边 形 。 
在 显 示 非 可 编辑 多 边 形 ， 则 单 击 鼠 标 右键 ， 在 右键 亲 单 中 单 击 “转换 为 可 编辑 多 边 形 ”。 当 模 
型 变 成 可 编辑 多 边 形 时 ， 视 口上 方 的 石墨 工具 栏 就 被 激活 了 。 
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图 5.2.13 


(3) ZEA ase TARE CA 5.2.14) Pepe “AAs” et, Ad “Ad: BE” a 
侧 的 下 拉 图 标 ， 在 弹出 的 下 拉 亲 单 中 选择 “局 用 曲面 ”。 

单 击 下 方 的 “拾取 ”按钮 ， 在 视 口中 单 击 导入 的 人 体 模型 〈 图 5.2.15)。 此 时 人 体 模 型 的 
名 子 显 示 在 拾取 按钮 中 。 
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5.2.14 图 5.2.15 
单 击 下 方 的 “多 边 形 绘制 ”下 拉 染 单 。 在 拾 出 的 下 拉 窗 口中 单 击 “ 新 对 象 ” 按 钮 。 此 时 
软件 会 创建 并 切换 到 一 个 名 为 Box01 的 可 编辑 多 边 形 中 ， 此 多 边 形 为 一 个 “ 空 ” 模 型 ， 不 存 
在 任何 点 、 线 、 面 与 体积 。 下 一 步 我 们 需要 使 用 拓扑 功能 为 该 空 多 边 形 增加 体积 。 
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和 多边 形 深 制 + 


(4) 进行 完 上 述 操作 之 后 ， 现 在 就 可 以 开始 拓扑 了 。 当 前 Box01 并 没有 任何 元 素 ， 如 图 
5.2.17 所 示 , 使 用 步 怒 构建 工具 在 蜡 子 的 部 创建 第 一 组 四 边 耐 作为 拓扑 的 开始 , 然后 逐步 创建 
蜡 头 位 置 的 形体 ， 田 筷 位 管 要 按照 异 孔 的 形状 建立 环形 的 布线 。 按 照 唇 线 的 形状 构建 上 嘴唇 

















和 异 蛋 与 盟 居 沟 位 置 形体 比较 复 淋 ， 在 腊 居 沟 方 同 要 创建 足够 的 布线 ， 以 表现 此 处 形体 的 
转 扩 。 异 底 与 踪 唇 之 间 的 连接 ， 吵 角 处 的 布线 沿 寿 上层 方 肌 的 方 癌 发 散 ， 并 与 蜡 层 沟 位 置 的 
布线 相连 ， 见 图 5.2.18. 





图 5.2.18 





下 嘴唇 与 上 嘴唇 同样 要 表现 唇 线 的 轮 廊 ， 嘴 角 处 要 增加 网 格 的 密度 ， 蜡 大 沟 在 嘴角 位 置 
继续 向 下 巴 侧面 延 仲 ， 此 处 布线 要 顺 看 形体 进行 构建 ， 见 图 5.2.19。 











眼睛 的 拓扑 注意 表现 出 眼睛 的 轮廓 ， 以 眼睛 轮廓 作为 环形 癌 外 发 若 。 眼 睛 是 细节 丰富 的 
地 方 ， 此 处 要 适当 增加 网 格 的 密度 ， 见 图 5.2.20. 

















脸 部 侧面 的 形体 相对 五 官 比较 组 和， 此 处 网 格 密度 不 宜 过 局 。 从 眼睛 、 曙 染 延 伸 下 来 的 
纵 问 线 与 从 嘴唇 位 置 发 散 出 来 的 横向 线形 成 均匀 的 四 边 形 网 格 ， 见 图 5.2.21. 
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耳 东 形体 比较 复杂 ， 此 处 要 增加 网 格 的 密度 以 表现 更 多 的 形体 转折 。 注 意 耳 未 位 置 与 腔 
部 侧面 之 间 的 连接 ， 见 图 5.2.22. 








额头 部 分 形体 比较 平坦 ， 要 减少 布线 的 密度 ， 按 照 眼 睛 的 环形 布线 加 额头 方向 延伸 ， 注 
意 从 异 子 位 置 延 仲 出 来 的 布线 是 怎样 由 密集 问 稀 蕊 过 渡 的 , 见 图 5.2.23。 脸 部 侧面 布线 与 额头 
布线 在 额头 侧面 连接 并 形成 一 个 五 星 点 ， 见 图 5.2.24. 
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模型 拓扑 本 映 并 没有 绝对 的 正确 方法 ， 本 市 中 所 作 的 和 案例 只 是 给 大 家 提供 一 个 布线 的 参 
考 ， 我 们 可 以 在 拓扑 的 过 程 中 回想 前 面 革 节 中 所 到 的 关于 合理 拓扑 的 几 条 原则 ， 只 要 我 们 的 
拓扑 符合 这 几 条 原则 ， 那 就 古 一 个 好 的 拓扑 。 拓 扑 需 要 通过 不 断 地 练习 ， 总 结 经 验 ， 找 到 适 
合 目 己 的 拓扑 习惯 。 


5.2.4 3D-Coat 自动 拓扑 


3D-Coat 软件 提供 了 自动 拓扑 的 功能 ， 同 使 用 3ds Max 一 样 ， 在 导入 ZBrush 模型 之 前 需 
要 对 模型 面 数 进行 精简 并 导出 成 obj 格式 。3D-Coat 可 以 快速 生成 模型 的 拓扑 ， 可 以 对 拓扑 后 
模型 的 面 数 进 行 提 前 设置 , 并 对 不 同 区 域 的 网 格 精度 进行 设置 。3D-Coat 还 提供 了 绘制 引导 线 
功能 ， 可 以 对 自动 拓扑 产生 的 网 格 布线 进行 一 定 的 控制 。 

在 上 节 中 我 们 使 用 3ds Max 为 大 卫 头 部 模型 进行 了 手动 拓扑 ， 本 节 我 们 仍 以 此 模型 为 案 
例 ， 讲 解 在 3D-Coat 中 进行 自动 拓扑 的 方法 。 

表面 我 们 已 经 为 大 卫 头 部 模型 进行 了 面 数 精简 并 保存 为 obj 格式 ， 打 开 3D-Coat 软件 ， 
PATE CPR SEAL CA 5.2.25) 中 的 “导入 ”选项 ， 在 弹出 的 下 拉 列 表 中 选择 “模型 ( 目 动 重 拓 
扑 )”， 在 弹出 的 模型 选择 窗口 中 选择 从 ZBrush 中 导出 的 obj 模型 ， 单 击 “ 打 开 ”。 

模型 导入 之 后 ， 会 出 现 一 系列 的 对 话 框 ， 引 导 我 们 进行 自动 重 拓 扑 的 参数 设置 。 首 先 出 
现 的 对 话 框 (图 $.2.27) 可 以 设置 拓扑 之 后 模型 的 面 数 与 平滑 等 参数 。 默 认为 3000 面 ， 这 里 
可 以 保持 默认 参数 不 变 。 点 击 确 定 后 将 出 现 第 二 个 对 话 框 (图 5.2.26)， 同 时 模型 也 将 出 现在 
视 口中 。 
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图 5.2.27 
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第 二 个 对 话 框 可 以 对 模型 每 个 区 域 的 网 格 密度 进行 控制 ,3D-Coat 提供 了 一 个 可 以 在 模型 
AeA Zeb AEM), EAE ZBrush 中 绘制 误 浊 一 样 ， 将 模型 表面 需要 提高 密度 的 地 方 进行 给 
制 。 如 图 5.2.29 所 示 ， 在 人 物 的 眼睛 、 和 角子、 嘴巴 、 下 巴 两 人 出、 耳 灯 等 结构 比较 复杂 的 位 置 
进行 绘制 ， 所 有 被 绘制 的 位 置 在 进行 拓扑 时 ， 将 使 用 比 其 他 地 方 更 多 的 网 格 精度 表现 形体 。 
可 以 在 面 数 密度 参数 中 设置 相对 于 诛 精 度 的 倍数 。 
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图 5.2.28 





图 5.2.29 





单 击 “ 下 一 步 ”会 弹出 下 一 个 对 话 框 〈 图 5.2.30)， 此 对 话 框 提示 可 以 在 模型 表面 绘制 拓 
扑 引导 线 ， 控 制 重 拓扑 模型 的 边 流向 ， 此 处 绘制 的 引导 线 ， 并 非 拓扑 时 真正 存在 的 边线 ， 因 
此 不 用 按照 真实 的 拓扑 结构 绘制 ， 也 不 用 绘制 的 太 多 ， 只 要 在 关键 位 置 进行 边线 的 引导 就 可 
以 了 ， 如 图 5.2.31 所 示 ， 在 头 部 模型 上 按照 预先 规划 的 拓扑 结构 进行 引导 线 绘制 。 
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图 5.2.30 





图 5.2.31 


单 击 “ 下 一 步 ”， 软件 会 显示 出 计算 进度 条 ， 等 每 一 段 时 间 之 后 ， 在 视 口 中 残 出 现 了 重新 
拓扑 之 后 的 园 干 模型 了 。 如 图 5.2.32 所 示 ， 通 过 拓扑 后 的 模型 布线 可 以 看 到 在 之 前 进行 面 数 
精 肛 设 置 以 及 绘制 引导 线 对 最 终 拓扑 结果 产生 的 影响 。 

在 菜单 栏 中 单 击 “ 重 拓扑 ”， 在 弹出 的 下 拉 沫 单 〈 图 5.2.33) 中 单 击 “ 输 出 ”。 将 重 拓扑 
后 的 模型 保存 为 obj 格式 ， 至 此 3D-Coat 中 的 自动 拓扑 工作 就 完成 了 。 
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图 5.2.32 图 5.2.33 
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在 使 用 3D-Coat 进行 目 动 拓扑 时 ， 设 置 模型 的 牙 密 参数 与 引导 线 的 绘制 对 拓扑 网 格 结构 
有 看 很 大 的 有 影响， 虽然 不 能 像 手 动 拓 扑 一 样 精确 到 每 个 点 的 编辑 ， 但 是 只 要 进行 合理 的 参数 
设置 ， 还 是 可 以 得 到 一 个 有 实用 价值 的 拓扑 网 格 的 。 


5.2.5 ZRemesher 


在 本 书 实例 中 对 模型 的 拓扑 多 次 使 用 了 QRemesher 功能 ，QRemesher 可 以 对 模型 进行 自 
动 的 拓扑 ， 并 可 以 通过 绘制 引导 线 对 拓扑 网 格 进 行 一 定 程度 的 控制 ， 但 是 在 进行 制作 时 我 们 
也 发 现 了 QRemesher 生成 的 拓扑 线 并 不 是 完全 可 控 ， 拓 扑 网 格 最 终 还 需要 进行 局 部 的 修改 。 
在 ZBrush4 R6 版 本 中 ， 狐 增 了 ZRemesher 模块 并 下 接 巷 换 了 原 有 的 QRemesher 模块 ， 
ZRemesher 模块 是 对 QRemesher 的 增强 ， 提 供 了 一 个 完善 的 重建 模型 拓扑 的 系统 ， 它 可 以 更 
好 地 目 动 化 处 理 或 者 是 由 用 户 引 导 的 拓扑 。 本 市 将 通过 ZRemesher 功能 模块 对 肖像 模型 进行 
拓扑 ， 对 比 ZRemesher 与 QRemesher 在 拓扑 方法 与 拓扑 效果 上 的 区 别 。 

在 进行 拓扑 前 ， 首 先 对 模型 进行 减 面 。 打 开头 像 源 文件 ， 利 用 Zplugin 下 的 Decimation 
Master 减 面 插件 工具 ， 进 行 运算 处 理 ， 如 图 $.2.34 所 示 ， 从 原来 的 216 万 面 减 到 10 万 面 。 























图 5.2.34 


单 击 笔 刷 面板 ， 选 择 ZRemesher Guides 笔 刷 ， 如 图 5.2.35 所 示 。 
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在 使 用 ZRemesher 这 个 功能 前 ， 需 要 在 人 物 头 像 的 主要 结构 转折 处 男 结构 线 ， 技 到 结构 
最 低 点 和 结构 最 高 点 ， 线 的 走势 要 沿 痢 结构 ， 如 网 5.2.36 Ata. 





5.2.36 


男 好 关键 结构 线 后 ， 在 Sub Tool 面板 下 找到 ZRemesher 选项 ， 单 击 “ZRemesher” 按 钮 ， 
如 图 5.2.37 所 示 。 





图 5.2.37 


经 过 一 段 时 间 运 算 后 ， 就 会 发 现 布 线 沿 着 之 前 的 结构 线 走势 ， 网 格 布线 非常 合理 ， 面 数 
减 到 1 万 个 面 ， 如 图 5.2.38 所 示 。 








图 5.2.38 
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将 QRemesher 与 ZRemesher 得 到 的 拓扑 网 格 进行 对 比 , 观察 模型 的 帆 榴 、 方 形 底 座位 置 ， 
ZRemesher 生成 的 布线 能 更 好 地 迎合 模型 的 结构 。 
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图 5.2.39 


3.3 | UV 


5.3.1 UV 的 概念 


UV 坐标 就 是 定义 三 维 模 型 中 的 每 个 点 在 二 维 图 形 中 的 位 置 。 通 过 UV 坐标 我 们 可 以 将 一 
张 二 维 图 像 贴 到 一 个 三 维 模型 表面 ， 并 可 以 准确 地 控制 每 像素 在 三 维 表面 中 的 位 置 。 

U 与 V 指 的 是 两 个 方向 ，U 表示 水 平方 同 ，V 表示 垂直 方向 。UYV 坐标 中 的 点 叫做 UV 
扩 。 它 与 模型 中 的 反 是 对 应 的 。 除 了 UV 边缘 点 ， 模 型 中 每 个 点 在 UV 坐标 中 都 会 有 一 个 与 
其 相对 应 的 点 。 如 图 5.3.1 所 示 ， 左 下 角 为 图 中 立方 体 的 UV 坐标 ， 只 要 按照 UV 坐标 编辑 贴 
图 ， 束 会 准确 地 将 贴图 显示 在 立方 体 的 表面 。 


























图 5.3.1 
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5.3.2 UV 拆 分 原则 


大 部 分 三 维 软件 都 有 为 模型 拆 分 UV 的 功能 ， 方 法 都 很 类 似 。 在 拆 分 UV 时 还 要 注意 以 
下 原则 。 

(1) UV 尽量 保持 完整 不 宜 分 得 太 碎 。UV 边线 要 出 现在 隐蔽 的 位 置 ， 如 大 腿 内 侧 、 手 辟 
内 侧 ， 这 样 可 以 隐藏 UV 接 颖 ， 使 贴图 看 起 来 更 加 完整 。 

(2) 减少 UV 拉 伸 的 程度 ， 防 止 贴图 边 形 。 在 拆 分 UV 时 ,检查 UV 拉 伸 的 方法 就 是 
为 模型 赋予 一 张 棋盘 格 贴 图 ， 理 想 的 UV 效果 是 使 棋盘 格 的 每 个 方块 都 显示 为 相同 大 小 
的 正方 形 。 

(3) 不 同 纹理 的 UV 避免 出 现 重 闭 ， 我 们 无 法 在 重 半 的 UV 表面 绘制 不 同 的 纹理 。 如 果 
模型 中 有 两 部 分 纹理 是 完全 一 样 的 ， 此 时 可 以 将 两 部 分 的 UV 进行 重合 。 

(4) 合理 安排 UV 布局 ， 最 大 化 利用 UV 空间 ， 对 于 同一 张贴 图 来 说 ，UV 面积 越 大 显示 
出 的 纹理 就 越 清晰 ， 在 安排 UV 布局 时 ， 要 尽量 使 UV 放大 并 填 满 整个 UV 框 , 减少 UV 之 
[A] EAI ZEB 

(5) 保持 每 部 分 UV 的 大 小 比例 与 对 应 的 模型 大 小 比例 一 致 ， 这 样 在 赋予 贴图 时 可 以 保 
证 每 部 分 贴图 分 辩 率 的 统一 。 

(6) 模型 中 重要 的 部 分 及 细节 丰富 的 部 分 要 适当 增 大 对 应 的 UV 面积 ， 如 人 物 的 面部 、 
双手 等 位 置 。 


S.3.3 ”使 用 Unfold3D 拆 分 UV 






































本 市 通过 对 Unfold3D 拆 分 UV 的 方法 进行 介绍 , 同时 分 析 在 拆 分 UV 过 程 中 需要 注意 的 
问题 。 

如 图 5.3.2 所 示 ， 我 们 已 经 在 ZBrush 中 为 乙 育 年 全 身 像 进行 了 拓扑 ， 表 先 将 拓扑 得 到 的 
低 模 导 出 成 obj 格式 的 文件 。 
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打开 Unfold3D, 将 低 模 文 件 导 入 到 当前 场景 中 ，Unfold3D 为 不 同 平台 的 软件 使 用 者 提供 
了 对 应 的 鼠标 操作 设置 ， 在 使 用 时 可 以 选择 自己 熟悉 的 软件 操作 习惯 。 

拆 分 UV 首先 要 从 选择 UV 边线 开始 ， 在 Unfold3D 软件 中 ， 模 型 默认 使 用 多 边 形 + 线 框 
的 显示 模式 ， 这 样 可 以 清楚 地 观察 并 选择 UV 边线 。 按 住 〈《Ctrl》 键 鼠标 左 键 单 击 网 格 线 ， 此 
时 被 单 击 的 网 格 线 将 以 高 之 进 行 显示 ， 此 时 说 明 这 条 网 格 线 将 被 用 作 拆 分 UV 时 的 UV 边线 。 
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观 穴 整 体 模型 ， 头 部 的 结构 比较 复杂 ， 且 是 模型 中 比较 重要 的 位 置 ， 因 此 ， 现 在 首先 通 
过 UV ee MS SAT, SH 5.3.3 所 示 通 过 控 住 《Ctrl〉 键 配合 限 标 左 键 ， 选 择 人 物 
脖子 与 映 体 交 接 处 的 环形 边线 。 





图 5.3.3 


头 部 在 拆 分 UV 时 ，UYV 边线 要 避 开 五 官位 置 ， 如 图 5.3.4 所 示 ， 我 们 将 头 部 UV 分 割 线 








放 重 在 后 脑 勺 与 下 巴 脖子 处 的 位 置 ， 这 样 既 能 将 UV 展开 ， 同 时 也 你 持 了 五 官 部 分 的 完整 。 
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图 5.3.4 
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展开 ， 见 图 53.6 至 图 5.3.9. 
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图 5.3.6 








图 5.3.8 





图 5.3.9 


ZBrush 雕塑 艺术 完美 呈现 


如 图 5.3.10 所 示 ， 当 前 人 物 整体 的 UV 分 割 线 就 编辑 好 了 。 
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图 5.3.10 








AW eye eS ID J ee BT EN UV 分 割 线 ， 并 没有 真正 进行 分 割 ， 现 在 单 击 展开 
命令 (图 5.3.11) 下 的 分 割 网 格 即 可 将 边线 进行 分 割 ， 然 后 单 击 展开 命令 下 的 目 动 展开 命令 ， 
经 过 一 段 时 间 的 运算 ， 在 图 5.3.12 中 将 出 现 拆 分 好 的 UV 坐标 图 。 





(1) [aaa 
重 置 UV 到 展开 前 
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图 5.3.11 


图 5.3.12 








当前 UV 布局 并 不 是 最 终 的 效果 ， 且 Unfold 自动 展开 的 UV 还 存在 一 些 拉 伸 ， 因 此 需要 
将 UV 导入 到 3ds Max 中 进行 UV 的 二 次 编辑 。 
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现在 模型 的 UV 就 拆 分 完成 了 《图 5.3.13)， 下 一 步 将 为 模型 生成 法 线 贴图 。 





图 5.3.13 


生成 法 线 贴图 

本 节 将 介绍 如 何 利 用 高 模 与 低 模 ， 在 3ds Max 中 生成 法 线 贴 图 。 

打开 男人 体 ZBrush 模型 文件 ， 模 型 面 数 为 190 万 左右 ， 束 跟 在 max 中 拓扑 一 样 ， 首 先 
要 使 用 Decimation 功能 精简 头 部 模型 的 面 数 。 如 图 5.3.14 所 示 ， 减 面 后 的 模型 只 有 38 万 和 面 。 
将 当前 精简 后 的 头 部 模型 导出 为 obj 格式 的 文件 。 





Polys=382464 
Points=191217 








打开 之 前 已 经 拆 分 好 UV 的 低 模 max 文件 , 将 从 ZBrush 中 导出 的 obj 模型 导入 到 当前 文 
件 中 ， 由 于 模型 的 比例 及 位 置 都 没有 改动 过 ， 高 模 与 低 模 是 完全 重合 的 。 选 中 低 借 文件 ， 在 
WE Bar CAL 5.3.15) 中 为 其 添加 “投影 ”命令 。 单 击 儿 何 体 选 项 中 的 “拾取 ”按钮 ， 单 击 
场景 中 的 头 部 局 模 ， 将 其 添加 进 参 考 儿 何 体 列 表 中 。 








| ”可 编辑 半边 形 © 入 对 象 层级 : 


项 | 一 头 高 模 
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ws 


条 边 形 
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si 


抒 取 指 取 列表 














在 框架 栏 中 ， 单 击 “ 重 置 ”按钮 ， 按 后 逐渐 增加 推力 值 ， 此 时 会 从 低 模 表面 出 现 一 层 包 
课 住 高 模 的 蒙 皮 ， 我 们 调整 该 蒙 皮 使 其 完全 包 于 住 高 模 ， 为 了 方便 观察 可 以 给 高 模 赋 予 一 个 
纯色 材质 ， 如 图 5.3.16 所 示 ， 模 型 表面 露出 的 蓝 色 区 域 就 是 未 被 包 豆 的 高 模 部 分 ， 此 时 需要 
在 投影 编辑 器 中 的 框架 子 层级 中 对 点 进行 移动 ， 使 其 完全 位 于 高 模 表 面 上 方 。 












































投影 设置 好 后 , 束 可 以 进行 法 线 烧 烧 了 。 单 击 泻 染 工具 下 的 "这 染色 纹理 "按钮 (图 5.3.17), 
此 时 会 弹出 泻 染 到 纹理 设置 窗口 。 
在 投影 贴图 面板 “图 5.3.18〉 中 激活 “局 用 ”选项 ， 并 在 右 侧 的 下 拉 列 表 中 选择 投影 。 
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图 5.3.17 图 5.3.18 








在 贴图 坐标 面板 图 5.3.19) 中， 激活 “使 用 现 有 通道 ”在 右 侧 的 通道 选择 列表 中 选择 
1。 因 为 当前 模型 并 没有 设 定 多 个 通道 ， 因 此 这 里 不 存在 第 二 个 通道 。 

在 输出 面板 中 单 击 “添加 ”按钮 ， 在 弹出 的 选择 窗口 中 选择 NormalsMap 选项 ， 单 击 “ 添 
加 元 素 ” 按 钮 ， 将 其 添加 到 元 素 列 表 中 (图 5.3.20)。 
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图 5.3.19 图 5.3.20 


设 定 输出 法 线 贴图 的 名 称 以 及 保存 路 径 ， 并 在 下 方 设置 贴图 尺寸 为 2048 x 2048 (图 
5391). 
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图 5.3.21 








单 击 “ 洽 染 ” 投 钮 ， 如 弹出 图 5.3.22 所 示 的 究 口 ， 单 击 继续 即 可 ， 此 时 会 弹出 淮 染 帧 千 
站， 经 过 一 段 时 间 的 渔 染 后 ， 效 来 如 图 5.3.22 PTA. 


\G) 运 视 , 0, RGBA 颜色 16 位 /吉首 (时时 oo 














在 图 5.3.22 中 可 以 发 现 ， 当 前 显示 的 画面 并 不 是 法 线 由 图 的 效果 ， 在 之 前 设置 的 贴图 保 
存 目 录 中 可 以 找到 生成 的 法 线 贴图 ， 如 图 5.3.23 所 示 。 
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在 3ds Max 中 ， 法 线 贴图 要 贴 在 四 凸 通道 中 ， 贴 图 类 型 要 使 用 法 线 思 丁 类型。 可 以 分 别 
调 记 辐 凸 值 与 法 线 强 度 值 增强 法 线 贴图 的 效 末 《图 5.3.24)。 
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图 5.3.24 


如 图 5.3.25 Pras, ANP ZAM a, WO vray ve ea S73 BUN BCR 





图 5.3.25 
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最 终 应 该 以 东 种 形式 加 以 体现 。 这 里 不 过 多 地 表达 三 维 打印 及 雕刻 等 快速 成 型 工具 的 表达 手 
段 ， 在 下 一 革 中 将 三 维 演 染 做 一 下 简单 的 探索 。 


sO ”数字 有 雕塑 的 艺术 表现 


数字 雕塑 作为 新 型 雕塑 在 表现 上 可 以 直接 用 3D 快速 成 型 设备 输出 为 实物 。 这 方面 的 技 
术 已 经 很 成 就 ， 而 日 方法 手段 很 丰富 。 如 图 6.0.1 所 示 就 是 数字 有 雕塑 创作 后 用 3D 打印 机 输出 
的 600mm 高 实物 。 








图 6.0.1 





本 章 独 重 讨论 一 下 虚拟 世界 中 的 数字 表达 方法 。 在 3D 虚拟 世界 中 ， 利 用 软件 提供 的 各 
种 方法 ， 我 们 可 以 尽情 发 挥 我 们 的 想象 力 ， 在 数字 世界 中 重新 缔造 雕塑 艺术 的 新 秩序 。 





6.1 | BRN 


Yi Je (Render) 在 计算 机 三 维 表 现 中 是 指 : 使 用 软件 从 模型 生成 图 像 的 过 程 。 洽 染 是 电 
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脑 三 维 图 形 学 中 的 最 重要 的 研究 诛 题 之 一 ， 并 且 在 实践 领域 与 其 他 技术 密切 相关 。 在 图 形 流 
水 线 中 ， 演 染 是 最 后 一 项 重要 步 又， 通过 和 它 得 到 模型 与 动画 最 终 显 示 效 来。 使 用 不 同 的 灯光 、 
材质 以 及 特效 ， 同 一 个 模型 会 呈现 出 干 姿 百 态 的 效果 ， 这 就 古 洽 染 效 玉 的 多 样 性 。 

下 和 面 通过 儿 个 案例 来 体现 演 染 的 多 样 性 。 这 些 案例 都 使 用 了 同一 个 模型 ， 在 不 同 的 材质 
下 表现 出 了 不 同 的 效 末 。 案 例 使 用 3ds Max 中 的 VRay 泻 染 融 泻 染 。 将 默认 扫描 线 浴 染 天 改 
为 VRay 演 染 融 ， 之 后 才能 使 用 VRay 的 一 坚 功能 。 单 击 “ 泻 染 设置 ” 投 钮 ， 在 弹出 的 渔 染 设 
置 面 板 中 找到 指定 泻 染 融 命令 ， 在 出 现 的 泻 染 融 列 表 中 选择 VR a WA 6.1.1 























+ res: 


ActiveShade:  FiAF 
悍 : 





图 6.1.1 
Max 对 模型 面 数 有 较 高 要 求 ,而 ZBrush 制作 的 模型 一 般 面 数 都 很 高 ， 动 辑 几 百 万 面 其 至 
几 和 于 万 面 , 这 样 的 模型 在 Max 中 洽 染 是 很 困难 的 。 所 以 必须 经 过 拓扑 或 减 面 工具 的 减 面 操作 。 
如 图 6.1.2 
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图 6.1.2 
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方法 ， 这 里 笔者 使 用 了 法 线 贴图 的 方法 。 

法 线 贴图 : 学 过 初中 物理 的 朋友 一 定 还 都 记得 ， 表 示 光 线 射 问 平面 的 角度 时 通 冲 使 用 光 
线 和 该 点 法 线 角 度 来 表示 。 这 也 束 意 味 看 ， 如 来 我 们 将 一 个 贴图 上 所 有 扣 的 法 线 记 录 起 来 的 
话 ， 就 不 难 再 利用 这 些 信 息 实 现 后 期 假 的 上 四 凸 效 来 了。 

记录 这 些 法 线 有 的 载体 就 锐 我 们 称 为 法 线 贴图 。 为 什么 称 之 为 贴图 呢 ? 我 们 知道 ， 一 条 法 
线 是 一 个 三 维 癌 量 ， 一 个 三 维 向 量 由 X、Y、Z 等 3 个 分 量 组 成 ， 于 是 人 们 想 出 了 一 个 聪明 的 
方法 ， 束 是 以 这 3 个 分 量 当 作 红 绿 昌 3 个 颜色 的 值 存储 ， 这 样 的 话 就 生成 一 张 靳 的 贴图 了 ， 
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这 束 是 法 线 贴 图 的 来 历 。 如 图 6.1.3 


y (G) 





x (R) 


图 6.1.3 
法 线 贴图 其 实 并 不 是 真正 的 贴图 ， 所 以 也 不 会 直接 贴 到 物体 的 表面 ， 它 所 起 的 作用 就 是 


记录 每 个 点 的 法 线 的 方 回 。 所 以 这 个 贴图 如 果 看 起 来 也 会 比较 诡异 ， 经 常 呈 现 一 种 偏 览 皮 色 
的 样子 。 如 图 6.1.4 











图 6.1.4 


6.2 | 效果 一 


1. 模型 

本 守 例 表现 模型 的 拓扑 线 效 末 。 全 选 模型 所 有 的 边 ,用 “利用 所 选 内 容 创建 图 形 ”命令 将 
模型 的 拓扑 线 提取 出 来 ， 并 给 予 样 条 线 可 泻 染 性 。 这 样 雕 塑 的 拓扑 线 下 完成 了 。 如 图 6.2.1 
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主 光源 : 使 用 VRay 平面 灯 , 方向 位 置 如 图 6.2.2。 颜 色 给 暖色 黄色 , 倍增 值 8.0。 激 活 “ 不 
可 见 ” 选 项 ， 使 泻 染 时 不 出 现 灯 的 形状 。 
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AIG: 面 光 源 1 作为 正面 的 补 共 ， 颜 色 上 暖色 ， 强 度 不 用 太 大 。 面 光源 2 是 物体 的 轮廓 光 ， 
加 强 上 暗部 反光 ， 使 暗部 轮廓 线 有 轻重 变化 。 如 图 6.2.3 所 示 。 
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图 6.2.3 


3. 材质 : 
雕塑 本 体 永 用 金属 喷漆 效 末 ， 颜 色 为 红色 ， 反 射 光 译 度 为 0.86， 使 其 有 一 定 的 金属 光 洋 
感 。 反 射 使 用 了 豪 减 ， 桶 减 方式 为 重 百 平行 。 在 凹凸 通道 中 使 用 法 线 贴 图 。 如 图 6.2.4 Ar. 
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材质 效果 如 图 6.2.5 所 示 。 
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6.2.5 





雕塑 外 框 材 质 : AA a AT I, ER MAX 默认 材质 ， 在 反射 和 折射 通道 
中 分 别 给 了 衰减 效果 ， 参 数 如 图 6.2.6。 
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图 6.2.6 
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4. jax 

保存 与 调用 光子 文件 。 

所 谓 光 子 图 ， 我 们 首先 要 理解 它 是 “图 ” 再 看 它 是 什么 “图 ” 这样 束 容易 理解 了 。 简 
单 地 说 光子 图 其 实 惑 是 一 张 记录 “光子 信息 ”的 “图 片 ” aR 6.2.7 那样 子 。 











6.2.7 


我 们 从 图 6.2.7 可 以 看 到 悦 塑 、 地 面 者 有 布 满 了 日 色 圆 点 ， 这 些 圆 点 驶 是 所 谓 的 沦 子 了 ， 

















这 些 光 子 里 面 记录 了 灯光 的 发 散 信 息 并 照 之 了 周围 的 场景 (物体 之 所 以 会 亮 ， 束 是 由 于 这 些 
光子 的 照射 )。 另 外 ， 光 子 也 有 传递 性 《〈 光 能 传递 )， 一 个 光子 的 能 量 能 从 一 个 空间 传递 到 另 
一 个 空间 ， 并 将 这 个 空间 照 亮 ， 从 图 6.2.7 可 以 看 出 夹 角 的 位 置 为 什么 光子 较 多 也 束 是 这 样 原 
因 了 《两 个 面 之 间 相 互 传递 的 结果 )。 

既然 知道 什么 是 光子 图 ， 那 保存 光子 图 意义 是 什么 ? 

做 演 染 的 朋友 都 知道 ，Vray 在 处 理 大 空间 场景 和 出 最 终 大 图 的 效率 是 极其 低下 的 ， 动 轰 
几 个 小 时 甚至 是 十 几 个 小 时 ， 而 这 些 时 间 相 当 部 分 用 在 计算 光子 上 面 ， 而 我 们 保存 光子 图 并 
调用 光子 图 能 够 很 好 解决 这 一 难题 。 

站 先 ， 你 存 的 光子 图 图 像 大 小 并 不 需要 像 “ 最 终 成 图 ”一 样 大 小 ， 一 般 情况 为 最 终 图 的 
三 分 之 一 到 四 分 之 一 也 就 可 以 了 ， 当 然 时 间 也 节省 了 三 分 之 二 。 

其 次 ， 保 存 沧 子 图 并 调用 光子 图 是 不 需要 重新 计算 光子 的 ， 从 而 也 节省 了 测试 时 间 。 

计算 与 保存 苍 子 的 步骤 如 下 : 

(1) 计算 光子 。 

Q 光 了 于 网 的 尺寸 一 般 是 正 几 的 三 分 之 一 到 四 分 之 一 即 可 。 比 如 要 出 一 张 宽 度 4000 的 图 ， 
那么 光子 图 宽度 1000 即 可 。VRay 基 项 中 的 参数 (全 局 开关 、 图 像 采 样 占 每 ) 保持 草图 演 染 

































































第 6 章 数字 雕塑 的 艺术 表现 
的 设置 不 用 变 。 
@ 将 发 光 贴 图 的 预 设 值 调 为 “高 ”， 光 子 图 使 用 模式 为 “ 单 帧 ”， 进 行 渔 染 。 当 演 染 完成 
后 单 击 “保存 ”按钮 ， 为 光子 图 设 定 路 径 并 保存 。 
(2) 调用 光子 。 
QD 光子 图 使 用 模式 改 为 “从 文件 ”模式 。 
Q) 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 按 照 路 径 找到 刚才 保存 的 光子 文件 。 如 网 6.2.9 所 示 。 
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图 6.2.9 





(3) TRIE. 在 调 市 正 图 的 泻 染 参数 前 ， 先 将 场景 中 的 VRay 太阳 光 和 VRay 灯光 的 细 
分 值 调 高 。 这 样 正 岁 光 影 效 打 会 更 细 肛 。 如 网 6.2.10 所 示 。 

正 图 参数 如 下 ， 根 据 上 其 体 情况 本 场景 不 需要 环境 光 增 加 膨 度 ， 所 以 VRay 环境 苍 展 栏 不 
必 开 局 。 如 图 6.2.11 所 示 。 
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图 6.2.10 图 6.2.11 


ZBrush 雕塑 艺术 完美 呈现 





最 终 演 染 效果 如 图 6.2.12 所 示 。 





图 6.2.12 
6.3 | 效果 二 


1. 模型 











如 图 6.3.1 所 示 。 





本 案例 表现 夯 干 截面 层 登 成 雕塑 的 效 末 , 需要 用 布尔 运算 的 方式 将 雕塑 模 切 成 厂 干 截面 。 


= = 
= 

= 

和 

[一 = 
_ ~ 


IN 
“el 


\ 


itl 
NK 


iW 
ail 


\ 





ayer it 


图 6.3.1 
2. 材质 
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凸 通道 使 用 法 线 贴 图 ， 将 细节 还 原 给 低 模 。 如 图 6.3.2 Bras. 
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洽 染 效果 如 图 6.3.3 所 示 。 
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该 案例 材质 使 用 了 混合 材质 。 材 质 1 为 镀膜 金属 ， 使 用 VRay 材质 ， 漫 反射 为 监 色 ， 反 
射 类 型 为 衰减 。 光 泽 度 0.86, 使 材质 有 金属 表面 效果 。 在 凹凸 通道 中 使 用 法 线 贴 图 。 如 图 6.4.1 
所 示 。 

材质 2 为 LED 效果 ， 使 用 VRay 材质 。 漫 反射 使 用 VR 颜色 ， 光 色 为 蓝光 。 反 射 通道 为 
日 色 (完全 有 反射)。 四 是 通道 和 混合 材质 的 让 日 使 用 了 相同 的 Gradient 贴图 。 这 样 模型 表面 的 
光 阵 效果 束 出 现 了 。 如 图 6.4.2 所 示 。 
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泻 染 效果 如 网 6.4.3 所 示 。 





除了 使 用 演 染 器 ， 也 可 以 使 用 虚拟 现实 引擎 进行 模型 的 实时 泻 染 ， 如 BSContactVRML/ 
X3D 虚拟 现实 环境 呈现 的 数字 雕塑 ， 具 有 很 好 的 交互 性 并 文 持 网 络 预览 ， 如 图 6.4.4、 图 6.4.5 
FAN 
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图 6.4.5 
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后 1 


早 在 1995 年 ， 一 个 偶然 的 机 会 ， 我 在 男 建筑 效 末 网 时 第 一 次 接触 到 了 计算 机 三 维 建 模 ， 
那 时 候 的 电脑 还 处 于 486 时 代 ， 建 柑 软 件 也 只 有 3ds、AutoCAD 等 早期 的 版 本 ， 当 时 的 三 维 
建 模 技 术 远 没有 现在 这 样 先进 ， 要 制作 出 一 个 生物 模型 是 相当 复杂 的 。 虽 然 如 此 ， 我 还 是 被 
这 个 新 奇 的 技术 所 吸引 。 在 后 来 对 数字 雕塑 的 研究 过 程 中 ， 我 知道 了 ZBrush 这 个 软件 ， 其 独 
符 的 建 模 方式 让 人 为 之 振奋 ， 这 个 软件 可 以 实现 我 的 数 子 膨 塑 梦想 。 

在 以 后 多 年 的 教学 工作 之 余 ， 我 开始 了 对 数字 造型 方面 的 研究 ， 同 时 也 答 试 在 教学 与 其 
他 项 目 中 加 入 数字 造型 技术 。 如 2007 年 ， 完 全 使 用 三 维 软件 制作 的 雕塑 作品 “ 百 汇 融 成 ”在 
《 流 湘 晨报 》 等 里 位 主办 的 《“ 中 信 新 城 ” 杯 一 一 融 城 标志 雕塑 全 球 征集 》 的 评选 过 程 中 瓦 得 
金奖。 同年 ， 在 大 连 的 星海 湾 “ 人 金融 城 题 字 碑 设计 方案 征集 ”设计 大 赛 中 ， 使 用 三 维 建 模 软 
件 制作 的 方案 采 获 金 交 ， 而 且 根 据 效 字 居 饪 设计 的 过 程 数据 直接 生成 了 用 于 雕塑 加 工 的 施工 
图 样 ， 并 顺利 落成 。 在 近 几 年 的 研究 生 教 学 中 ， 也 逐渐 将 数字 雕塑 引入 到 教学 实践 中 ， 学 生 
也 逐渐 接受 了 这 种 新 的 雕塑 创作 方式 , 一些 学 生 的 毕业 作品 也 是 完全 使 用 数字 技术 进行 创作 。 

如 今 ， 计 算 机 使 件 与 软件 技术 日 新 月 异 ， 数 字 亏 术 家 的 创作 手段 开始 超越 传统 乞 术 家 变 
得 越 来 越 目 由 ， 数 椰 拉 术 几 乎 可 以 完全 地 模拟 传统 艺术 的 制作 方法 ， 其 至 在 东 些 方面 要 超越 
传统 亏 术 。 特 别 是 Wacom 系列 数位 板 和 数字 雕刻 软件 ZBrush 的 日 渐 成 熟 ， 使 用 ZBrush 雕刻 
模型 比 使 用 条 土 塑 造形 体 还 要 有 灵活 、 目 由 。 

握 写 此 书 的 目的 ， 首 先是 对 过 去 的 研究 成 末 与 教学 经 验 做 一 个 总 结 ， 同 时 也 希望 通过 此 
书 让 更 多 的 人 了 解数 衬 雕塑、 喜欢 数字 驹 塑 。 并 通过 此 书 认识 更 多 的 朋友 同 者 ， 与 大 家 一 同 
探讨 数字 雕塑 的 亏 术 魅力 。 

本 书 从 开始 到 撰写 完成 历经 半年 的 时 间 ， 在 撰写 过 程 中 一 直 秉 承 严谨 的 态度 ， 每 一 步 虱 
经 过 认真 的 构思 与 规划 ， 力 求 将 我 的 方法 与 理念 完全 地 分 至 给 读者 ， 然 事 无 尽 善 ， 书 中 难免 
有 中 漏 不 足 之 处 ， 恳 请 广大 读者 予以 批评 指正 ， 以 在 后 续 的 修订 中 修正 补充 。 

在 此 收 笔 之 际 ， 我 要 感谢 我 的 学 生 张 振 东 、 于 英 洗 、 陈 雪 、 豆 玉 明 ， 是 他 们 在 此 书 的 氛 
写 过 程 中 做 了 大 量 的 文字 编辑 整理 等 工作 ;还 要 感谢 我 的 同事 们 给 予 我 的 鹤 贵 建议 和 意见 ; 
最 后 感谢 无 微 不 全 照顾 文 持 我 的 父母 ， 感 谢 所 有 天助 我 的 人 ! 
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本 书 真正 从 雕塑 的 角度 去 看 待 三 维 
造型 ， 书 中 的 实例 丰富 而 精彩 ， 内 容 涉 
及 肖像 、 人 体 、 衣 纹 及 配饰 等 诸多 方面 。 
在 讲解 的 过 程 中 ， 从 雕塑 形体 和 语言 的 
角度 出 发 ， 将 雕塑 的 基本 功 训练 与 软件 
的 操作 融 为 一 体 ， 使 读者 在 真正 理解 形 
体 与 解剖 知识 的 基础 上 ， 学 会 使 用 数字 
技术 进行 雕塑 创作 的 方法 。 同 时 在 数字 
“a 雕塑 的 表现 形式 上 也 做 了 多 种 尝试 与 探 

索 。 推 荐 雕塑 专业 和 动漫 游戏 的 学 生 及 

热爱 雕塑 的 朋友 阅读 此 书 ， 它 将 成 为 一 

| 道 阶梯 ， 带 你 走 进 数字 雕塑 艺术 的 殿堂。 

BB 3 随 书 光盘 包含 书 中 部 分 实例 的 制作 

视频 过 程 及 源 文件 ， 并 提供 了 部 分 目 定 
义 笔 刷 文件 。 
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